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ممصسمق 
ماذا تحدٌ عندما تدخحل عبر الباب ا ا ؟ِ 


تدخا ل في هذا الكتاب إلى عالّم العلوم. 
فتعرفٍ إلى المباديه العامة | الأساسة ال ا 
عن الصّوتٍ ء والضتّوءِ » والجاذيية » والقوى الطبيعيّة 
الأخرى , واليّهِ الحركة . وتقراً عن مصادر الطَّافةٍ 
الكهربائيّة » والشمسيّة » والحراريّة » والذريّة » 
والطاقة الكامئّة . وتقرأ كذلك عن الآليَّاتِ البسيطة . 
وتتعلّمُ كيفيّةَ صنْع بعض الألعاب البسيطة كالمايف . 
فادخل عبر الباب المفتوح. إلى تبسيط العلوم . 
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في هذا الكتاب 


الحركة 

لا تتحرّكُ الأشياءٌ إلا إذا دُفِعَتْ أو سُجِبَت . 

طاقة 

ضوءٌ الّمْس ‏ الرياحٌ » والمَحْمْ , ما هُوَ إلا َيل من كثير مِنْ أشكال الطَّقّة . 
ألماكيتةٌ تُسَهُل العمل 

بعضٌ الماكينات البْسيطَة يُساعِدُنا على إِنْجازٍ أغمال صَعْيَةِ ومُعَقّدة . 

ألادّة 

تتكوّنْ كل الأشياء من أجزاء اماد الذّقِيقَةِ الي سما ذَرّاتٍ وجُريئات . 
ار وبارد 

عِنْدَما تَِيرٌ الطَّقةُ الحَراريةُ » تُصْبحٌ الأثياءُ أدقا أو أَبَرَدَ مما كانت عليه . 
لْضوء 

نستطيعٌ رؤية أشكال الأثثياء وأحجايها والوانها من حَوْلنا » لأنّ الضَرْء يرك 
وينكمير . 

يّارٌ وشرارة 

تسْرِي الكهرباء داخل الأسْلاك وتجمل الأشياءَ نُضيءٌ أو تسْحَنُ أو تتحرٌّك . 
ع 

اصخ. السّمْع 

كل صرت تسْمَعُهُ ما هُوَ إلا ذَبذَيةُ أو تراز . 


ديل 


ع * اله خخ 
دفع وسحب 
و هو و و سَِ م2 ري 


وفيض يك في القراء . ليخ ما الذي يتملها 
يتاه ؟ 

اك تعركها بِحَرَكَةِ جسيك . رَبّما كان هُناكَ 
بس رماو با 
قليلاً ِفِعْلٍ الهواء . الهم أنها لا تَتَرَّكُ مِنْ تلقاء 
تفميها » ٠‏ بل يفغل قو أخرى . 

ينك هذا الول على كل الأثياء . في لا تتحرّلد 
0 إذا دُفْعَتٌ أو سُحِبَت ب بنفس الطريقّة التي ُدْفعُ بها 
1-0 في الهّواء » ٍ الي يَجُرٌ بها الحصانُ عَربَة 
الكارر ٠‏ ونسَمٌي الدع والمنّحتٍ ١‏ القوّة). 

الأْرجِوحَةٌ وَالدَّرّاجَة والكرة وغَيْرها تكن ثابَة ا 
إذا للك تق ين جيك أو كبك أ خز اك هي 
جسيمك . وبدونٍ ذَلِكَ 


فإنّها لا تتحرَّكُ أبدا . 


0 تُحَركٌ لقره الَعولكة ص رك 
جنيك الأرجرة إلى الأمام ُّ 
الي أعلى . فإذا توقف لدف » 


5-0 اليو عَنِ الحركة . 


لدَفْعَةٌ الخفيّة 

تعر ضوءُ شارة المُرِورٍ إلى الأخضر ء وتئدأً المهارة 
با حركة . يُخيْل لِك أن هناك بدا حتفي نيك يلك 
تك في المَقعَد . لكِنّ الأياً َخْيَلفْ عِنْدَما تَوففٌ 
لسيّارة مه » إذ بحل بلك أن َك اليد تدقع بك 
الآن! إلى الأمام » وكائها يُرِيدُكَ أن واصيل الحركة رَعْمَ 
أ المهازة قن لفق . فإذا لَمْ 0 جزام الأمانٍ 
حَوْلَكَ ٠‏ فلَربّما ازئطَمْت بالوؤجاج. لماي . 

ما هي بل ليد افيه لني بتك إلى امعد يِنْدَما 
تُتَحرّكُ السهارة » وتذقعك ! إلى الأمام, عِنْدَما تَتَوقّف ؟ 
هذا شيم تُسَمْيه ٠‏ القصور الذي ) . 

الفصوة الذي لم نستَخْدمهُ ِوَضْف ما يَحْدْثُ 
للاكنياء عنما تكون ثابئّة » وعِنْدَما تكون متحركة . 
عنْدَما يَكون الشيء م ابنأ فإله يطل ابماً ولا يَسْمَطيعُ 
الحركة بِنْ لقا لفسيه . يحب أن يدفم أو يحب 
ليتتحرك . فإذا تحرّلة » فإنهُ يَطل متحركا حَبّى يتلق 
دعا أو تيا أكون 20 الجاقة أو يكَوقّف ل« ذَلِكَ 


قدي العَريزٍ العَللم 0 


وَرَقِةٍ كوتشينة 

كوب رُجاجي 

7 2 00 1 

عملة مَعْدِنِية قطرها سنتمتران . 


ضع الوَرَقَةَ على الكوب ٠‏ وضعْ 
َطْعَةَ العمل في وس الورّقة . 


لا تحرّلة يَطْعةُ العمل مع الوَرَقَة » 
يًّ يقي الصو الذي في 
مَوْضيهِها عتَّى تشفط دابل 
الكوب . 


٠١ 0‏ القوة 


0 000 0 

كلض الفرايل لزه د 

بطي رع كرَاجيِكَ ليلا ند مام تقاطّع 
شارِعين ٠‏ ستتغير إشارة المُْرورٍ إلى الآأخمّر مريعا + 
توقف والْنَظِرٍ النُّوءَ الأخضر . يُمْكِنْكَ التَحَرّكُ الآن . 

عِنْدما تُرِيدٌُ إيقاف دَرَاجتِك» فإنّكَ تسْتَخْيمْ 
القُرامل . تَجَذِبٌُ مِقْبَض الْقَرالٍ بائجاهِ مِقَوَدٍ الدّرّاجة . 
وهذا يَجْعْل لبادات الفرايل ثُلايِسٌ العجلئين ٠‏ يما 
ل ل 20007 
1 بم ' الاخيكاك » . ومُوَ الذي 

تَلامُسَ ١‏ الاختكاك ). وهُوٌ الذي 

رك الأشياء . 

لَوْ كائث ليّاداتُ القرامل والعَجَلتَانِ كاملة التُعومَة » 
لكات ثلامْسَتٌ دُونَّ اخبكاك » فلا تتوقق كد ابتك . 
غَيْرَ أنه لا يُوجَدُ شيم كابل التُعومة . فحَتّى الأشياء 
المصْقولَةٌ اللأمِعةٌ » مُعْطَّةٌ بحيَيْبات ذَقِيقَة ححثيئة . وعِنْدَما 
يرلل شي على شي ء آكخر : اتَشكلكٌ الحُبَيبْياتٌ المؤجوكة 
على كل بِنْهُما ببعْضها بَعْضا . هذا الاختكالكُ هو الذي 
يَجْعلُ الأثياء الممحرٌكَةَ يم وبْطيءٌ » حَتّى تتوقف 


كماما . 


عِنْدَما تُرِيدُ إيقاف بثل هَذْهِ 
الدّوَارَةٍ » فإنّكَ ضع قدمك على 
الأزْض . تكون قَدَمُكَ عِنْدَ ذَلِكَ 
مِثْلّ الفرامل . ألاحتكالك بَيْنَّ قَدَيكٌ 
والأزض هُوَ الذي يُوقِف الدرّارَة . 


لا ثُلايِسنُ بَّاداتُ القَرامل العَجَلةَ 
دما كون الكولقة اكه . 
عَليِكَ جَذْبٌ المِقَبَضِين لإيقاف 


إخيكالك هوائي 
حَتَّى الهَواءٌ يَحْتَلكُ بالأشياء . فِعِنْدَما يَسْقُط شي إلى 
الأَرْض » ' يني الهَواُ رَعَة قوط لأنّهُ يَحْعَكُ يه . 
يمْكِنْكَ صنعه هَلِيكُوبتر ) تَسْتَخْدِمٌ احيكاك الهُواء 
ِدَوّرانِها وإبْطاءِ سقوطها . 
تاج إلى : 


ايا بِحَيثْ د يكون عَرَضُها 
باُجاهك . ْن الورّقة بالطُول إلى 


الم يي 5سم 
مسطرة 


قَلَمْ رصاص. 


22 >5 3 سه 
إقم الؤرقنة ... إلن الركتين 
الأسَْليْن حَنَّى يَلتقيا عند التي . 
ءِ م ع 2 و 6 5 ء”* 
اصبّحح لدَيكَ مئكلثانِ في اسفل 
الورقة . 


| إِنْنِ الصف الحارِجيٌ لكل مُكنث 


جَرّب الهليكوبتر الآن. إخمل 
لور المَطويّة يحَيْتُ يكون الجزُ 
المُدَيْبُ إلى أسشقل . ده تشقط . 
هل سَقَطَثْ بسبْرعةٍ أم يبطء » إِليِك 


َس 5 سم مِنْ مو يعر التتقاء 
الرَكنيين المَطْوِيينِ طبر إنتكقاع 
الوُسْطَى والجتل علامةٌ هناك . 


ْطّع بطول ال مِنْ أغلى إلى مكانٍ 
العلامّة . إثْن 3 طَرَفي الججزءِ 
المقطوع بانّجَاهِكَ » والطّرفٌ 
الآخرّ في الانّجاهٍ المُضَّادٌ . 


فط الهليكوبتر مر أو , 
قي أله لتق مع رش تور 
هَِِالمرّة . هذا لأ الَواء يمك 
بِالطَرفَيْنِ اللَذَيْن هما أخيرا . 


قَضَّى عالِعٌ اسْمَهُ د. مُوْبولّد 25 عاماً في صيناعة 
ماكيئة تثقيط أوتومانيكيّة أبعم مهيام 
أيَّ شيء» مِنّ الججذرانٍ والنُوافِذٍ إلى ا 
والجوارب » وحتَّى البَطاطس والكغك . 

كَذَلِكَ إن هذه الماكيئة دامَة الحركة ٠‏ يُغني هذا 
أنّها عمل دون الفطاع . وقول وا 
إن ماكيتتي لا تتوقف عَن العمل أبداً. 

ِهذه الماكيئة فر ألوانٍ تدهم برافقة . وطح لح لاع 
الجر الذي ينل إلى عجَلةِ + ُحَرلا ملل ثُديرٌ عَجَلَة 
أخرى تُحَرّلُ فر الألْوانٍ الي تدقع الام اي تطلخ 
الجثر .. وقكذا لعفل المكيئة نْسّها إلى لبد » ما 


يي 


يُفيَرَض . 


لَكِنَّ هذا غَيْرٌ صّحيح ٠‏ كَمَهُما كالث كَرَجَة قا 
صناعَةِلْكَ الماكيئة » فإنّها أن تعمل إلى الأبد ٠‏ صّحِيحٌ 
أن لدع السب يلاها تمل إلى حون ,أ لاك 
قو أَخرّى ْم مِنْ حَرَكَتِها » والاختكاله هو أذ 
تِلْكَ تلك القوَى . فَالعَجَلتَانِ تَحْيَكَان بالجزام ٠‏ والفرشُ 
حك بما توه » وبالرَافِعةِ أيضا . كل هذا الاحيكاك 
يَجْعَل الماكينة تُبِْيءُ قَليلاً فقليلاً » حَنّى تتوقف . 

ُبْطِيءٌ الاختكاك حَركَة كل الماكينات ٠‏ فهو قوة 
كر من الو أني تعركها . ِذَّلِكَ فإنَ الحَرَكَة الدَائِمَة 


َفْعَلُ المَْْطيسسُ أشي عَجيّة . فباسيطاعتنا دب 
مكنطيس بآمر » أو جَذْبُ المسامير والدّبابيس مِنْ بعد . 
ع لو ل ملق بعلم اريم 
ين الاثثين لوحا ' مِنَّ اجاج .كلما خللكك أغنشما ؛ 
بعَهُ الآخحر . 
للتفنيس وه شغي عامئ » لرى يكل بار 
عِنْدّ طرَكِ لين ُسَميهِما لطي 4 00 
منتطيس قُطْبٌ شمالي , وقْطْبٌ جنوبي . 

يَجذْبُ كل قطب إِليْهِ الأشياءٌ الحَديدِيةٌ والفولاذيّة . 
يحب لفط نه إلى طب مغتطيس آكر ء لكنْ 
يَجبُ ان يكون احَدّهما قطبا شماليا » والاخبر قطبا 
جَنوينا . عند ذَلِكَ يلصي الاثنانٍ ماما ٠‏ م إذا وَضَعْتٌ 


ين ماي أ جنوي مع تفضيهما نضأ . وفع كل 


000 


تع أشكال المطنطيس . ققد يُكونٌ على شكْل 
قضيب أذ حَلْقَةِ أز حت حدُوٍَ حصان الك مما 
تَعدَّدَتُْ أشكاله » نه بع تفن نفس القاعِدّة » وهي أن 
الأقطات المتَطيلقة #جلاث » والأقطاب المُتَشابهَة 


تتنافر . 


تعدّدٌ أشكال المغتطيس . و 


يَجْذِبُ إلبوه الأشياة 
والفولاذيّة » كالدّباييس . 


الحديديّة 


إبرة كبيرة » دَباييس . يه 


سِتَسْتَخْدِمَه . إِعتَمِدُ قطبا واجدا » 
نأ 


سخ بالقطب على الإيْرةِ بن يها 
إلى راسها 50 مَرَةَ. إِمْسَّحَ في 
تفن الاتجاو داتعا , 


جَرّبِ الآن مَقدِرّة الإبْرَةِ على 


الجَذب . مَل يُمْكِنها رَفعٌ دّبوس ؟ 


إطاخ طون لني 


إمنتخ ملتطيساً أل ولك باتهخدام ملتطيس 


5 9 


إلى : 


َطْعَةٍ كرتون 10سم “ا 10سم » 
قل رصاص » مِقَصّ » ورَقَة ألنيوم 
5سم *ا 25سم » الإبرَةٍ 
المغنطيسيّة ٠‏ ورقة مُريعةٍ صَغيرَةٍ إِرسم شكل الطّرف على قَطَعَة 
مُرَخْرقَةٍ كالشّراع » طاسّةٍ ماء  .‏ الكرتونٍ واقطغه . 


3 


/ 


حتت 


لف ورثّة الألنيوم حَوْلَ الطَّوف إِمْسّحْ على الإبرَةٍ بالقَطْب 50 مره 
وتاكذ أنّك كذ عطَيت كل أجْزائه . أخرَى . 
إغرس الإيرَة في الشراعر بهذا 


إغْرس الإبرَة ولشراع في مُقصف ضع الصف على طاسة الماء . 
الطّوف . إِسْتَخْدِمْ عد قطي المَعْنطي 5 


سحب الطُوف + والقَطْبَ الآتمرٌ 
ِتفه . 


٠١ 0‏ القوة 


05 ف لوم ص 

الازض مَغْنَطِيسَ كبير 

قبل يعات السبئين ؛ كان البشارة 0 
َعيداً جداً عَن ابر » وَعاِياً على بحارٍ ل يَعرفها أَحد 


"١ 21 


تعال 1 نصئع بوصلة 
ان 

قطعة كرتو 5»ا5 سم 

صّمْغْ . قَطعّة كحشُّب وسم»اوسم . 


1 خجي د ال 
قبل . ٠‏ ل يكن لدنم في وَلِكَ القت تخرائطط 511" بي ا ا 
و أجهرة رادار يَسْتَشِدونَ با ,وفع ذلك كالوا يَعْرِفُونَ حم 
الآثجا ٍ 
هات دائماً شمالاً وجَنُوباً » وشزقاً وغزبا . ولكِنٌ إنلّع الكرتون على سكل دائرةٍ 


كبن ألْكتهُمْ ذلك ؟ 

كانوا كموق الراها ميقا » ا 
البوصلّة ) ٠‏ كي تعمل البؤصيلة » يجب أن يكون 
هناك مَعْنَطِيْسٌ يَجذْبٌُ إبرئها » ؛ لتوضيح نا انْجاةَ الشّمال 
وانّجاةٌ الججىوب . هذا المعتَطيُ ليس هر يِطَْةُ المَْدٍ 
الكو لي ثراها أخياناً ٠‏ وإنّما الأرفة بالفملها, 

2 الطيم ج ‏ اعد ير 9 ٠‏ بثل 

لمر ا البوصيلة 41 عن 5 مط 
كا 220 لسري لكام 


ُطْرها 4 سم. إرسم طن 
مُتَقاطِعَينِ عمودياً في مَرْكَرِ الدائرة . 
كفب كلقي «شمال) 
و اجُنوب 0 ء وكلمَئّي « شرق ) 
وفاغرب؛., 


ّم المغنطيس على قطعة الكرتون » 
بحيث يُوّشرٌ قطَبهُ الشمالئي إلى كَلِمَةٍ 
( جُنوب ). 


7 
الكرَةٌ الأرضييةٌ عبارة عن مفطيس 25 
عِمْلاق . تكبّل أن مركزها يَمرُ ١‏ 
به عَمودٌ مغنطيسيٌ ضحم ٠‏ قطبهُ في الوعاء » وأركها عائمة لد 
الشّمالي إلى أغلى » وقطبه الجنويي 9 شمال ) سعكون دائما بالجاد 
إلى أشفل . ل 1ه الككمال : صارّث لتينا يوضلة , 


ضع قلع التي عل سح الماء 


ره ع 0 
لماذا « تسقط » الأشياء ؟ 


كخيل أن بإمكانك التّحُليكٌ والساحة في الهَواءِ » أو 
الوصو إلى سَطح المَنْزِل في قَفَرَةٍ واجدّة . هذا 
مُسْمَحِيلٌ على الأزض » لَكِنّهُ مُمْكِنَ في القضاء . 

إِّهُ ُستحبل على الأزض لأنَّ اك فوّةَ خاصصة تدك 
إل سمل ؛ عل فَدَميِكَ على الأزض دائما ٠.‏ نُسَمّي 
هذْهِ عر 0 الجاذبية ا" رمي لضا القوّة التي قل 
لأَشياءَ مقط » 3 تتَدخْرَج إلى اقل + 

طالّما لت على الأْض » شدَئك الجاذيية إِلَيْها أَنْتَ 
والأشياءً مِنْ نْ حَوْلِك ٠‏ فإذا قَذَّفتٌ بكر في الهّواء » 
عادّثُ إلى اليش . وإذا كَمَرْتَ عالياً : عُدْتَ إِلَيْها 
أيِضا . 

َستطيحٌ سفن القَضاءِ لوغ أماكنَّ بَعيدةٍ جدًا عَنٍ 
لض كلما ابتَعَدَت عَنْها عَنْها أككرء ضَعْفت قوّة 
اذييّةِ » حَنَّى تَصل السسّفيئة إلى مكانٍ تُصْبحُ فيه هَذِهٍ 
لجاذيّة شه متعدمة . 

ماذا يَحْدتُ عِنْدَ لِك ؟ إذا كُنْتَ داخل إِخدّى يِلْكَ 
لمن . ولك السك سابسا في طرائها: الأ إذا 
تشبكت بشيء . كُل شتيءِ شنْقطة يلقم ويتعق في 
لهَواء . راذا قََزْتَ فلن تعوة ِ أطقل . فَجاذِيية 
لأْض لضف أخثرٌ وأكتر» كُلّما اتعذث عن 
لاض ف اسم يلك امس 


عالياً فيه » وإِنْ كان ذَلِكَ يَسْتَفْرِقُ رَمئاً طويلا 


و المَضاءِ هذا بَعِيدٌ عَنِ الأْض 
بِحَيْتُ لا نوَثْرٌ عَلَيدِ الجاذِييّة . 
َك تو يع في الفضاء خارح 
سفينته الفضائيّة . إِنَهُ مُربوط إلى 
الاتجراق تعيداً عَنها , 


حل أنّكَ عِنْلاقُ » وأنّك تخيل صَخْرَةً في يد 
وحص في الى . اذا يدت إذا َك الاين إلى 
رض في تفي القت ؟ إذا كُنْت تَعْتَقدُ أن المتحرة 
تمل إلى الأْض كيل الصاو كنت نت مُخلِيء . 
٠‏ الواقع ُ أن المَخرَة ة والحصاةً ستَصلانٍ إلى الأَرْضٍ في 
نفس القت . فمهما كانتت الأَياءُ مُخْتَلفَة في 
أخجليهاء تله اي الأرض له ري الركة . 
لكن ماذا يَحُدُتْ إذا رَمْيْتَ ريشّة مع الصّحْرَةٍ 
والشتعياة * تعمل الرّيقة إل لأرض بد ومن َطْوّل 
بكثير مِنْ رَمَنِ الصّخْرَةٍ والحصاة . لَكِنَّ السبّبٌ في ذَلِكَ 
هر أن ليش شكلاً خاصًا ؛ يمَْعُها من اتراق الهواء 
كالأشياء ه الأخرّى » وتيخ احيكاكها ابه به مكل القرامل 
ّي نيم مِنْ خركتها . 


يُعمَفَدُ أن عالماً إيطاليًا اسْمُهُ غاليليو 
َم بتجربة معيّنة قل 400 عام . 
فَقَدُ رَمى قذيفة مذفع ورصاصّة 
ندب من أغلى / برج بيزا المائل في 
إيطليا » ووجد أنّهما وَصَلا 1 
الأرْضٍ في تقر لوقك و 


نبت غالياير أن الجاذِية 1 


الأشياءً نفس السترعة وذْلِكَ بِعْضٌ 
لََرِ عَمّا إذا كانث كبيرة أ 


صغيرة . 
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ه" 


تكيّل أن باب المطبخ, في مَطْعُم ما يتح في 
الانُجامَين . يُحاول لوالاب وليه مام الباب والاعر 
حَلقَهُ ‏ كَفْعَ الباب في كا نفس الوَقْت . أَحَدُهُما يَحمِل 
سْلطائيةٌ ملو اللكروكة 7 ل الأخحر عَدَدا مِنّ 
الأطباق . إذا دَفَعَ الاثنانٍ البابٌ نفس القوِّ » ظل البابُ 
كنلقا لأتهما يَحَدِثانٍ فيه توازنا » اما 3 كانت دفعة 
القّاني فى » إِلْمَمحَ البانت في وَجْهِ الأول وتطايرت 
المكروكةٌ كل كان . 

إذا فقث فَوتانٍ أز اخ طبهاً ما يقر فساو مِنَ 
اتُجاهاتٍ مُخْتَلفَةِ » كان الشَّيءٌ في حالة كوازن : 

أعِنْدما جَلَسْتَ لِتقرأ هذا الكتاب , كنت تغلمُ أن 
ارسي لن يَهْوِتي يك إلى الأزض . إِذْمَبْ واجيلس على 
أريكة د كقوذ السانك أقليلة لكك 9 تقَع . ماذا 
يَحْدُْثْ تُ لو جَلَمْتَ على كرسي له ثلاث أجل فَقط ؟ 
سّمبوي بك الكر سي إلى الأزض . 

هق اباي كل الأطبو بي لى أُسْقَل ‏ بما فها لت 
وق كرمييّك . لكِنَّ الكْرسي قَوِ . فعِئدما تَجُلِسُ 
عَلَيْه» الخطيئة ليد ُو مميكة ‏ كه لا ينمط ايك 
أن الكري دن مُخْضيعُكَ لضَغط فُوَة مُعيٍ أيضا ٠‏ وهَذْه 
الو مُساويّة كماما ل الجاذبيّة . 

ما هي لتنج باالي ؟ نشد الجاذِييّة إلى ل 

يدقع بك الكرسي إلى أل » 5 تَبْقَى في مَكانك . 
إِذَنْ في حَالَة اقوارّك : 


نا 


َِْابُ في حالَةِ تواؤن . 


١ 44 


8 ع التَادِلَن بعر هن 
َوَّةِ الآخحر. ِكل اقرالة 
بعرت المكرونة . 


28 58 القوة 


إنطلاقٌ في اتجامين 


فخ البالونٍ يُحتاجُ إلى مَجُهود . لكِنّكَ إذا أَطلفتَهُ 
دون أن الريطة “القع ادر اتدل لمح البَصرِ وصارٌ 
نل صاروخ, لا يتحَكمٌ فيه أحد كلدي بيجم إنالرة 
يَطير بِهَذْهِ الطريقَة ؟ 

عنْدما تَنفحٌ البالونَ » فإنّك تدقع الحواء فيه دَفعا .هذا 
الماك يُحدثُ ضتغطاً عل كلاتجوانب البالون َك ادال 


ا عيى انا وبق 


فيتملد ود 

كن لقا بي أ نما تطلقط شنيء على آخر + 
ل الثاني على الأرّل نفس القذرا. عللاها تمخفة 
يدك على شليءٍِ ‏ يَصْعط لشي على يَدِكَ ضَغطاً مُقابلا . 

إِذَنْ عِندّما 1 الهّواءٌ على جوانب البالونٍ » 
تضقطٌ الجوانبٌ على الهواء بنفس القذر . 

فإذا أطلفك البالون دون رَبْطه ) إِنْدَقَعَ 
مِنهُ المواء إلى الخارج » ِيَدْقَع بالبالون إلى . < 
الأمام في 0 الوقت . هذا 
ما 0 البالون يَطير يطير . 


إرسم صاروخاً على جُوانب الكيس 
وَلوّنه . ألصقٍ المصّاصّة على جانب 
الكيس بالطّول . 


مَرّرٍ الدُوبارَةَ عَبّرَ المصّاصّةٍ واربط 
طَرَفيها إلى كرمِييْنِ متباعكين . 
أزلق الكيسَ إلى أَحَدٍ الكرمييين . 


نفع اليالوة وامييلك. رلبجه على كثقع 
روج ج الهواء منة . صارونحنا جاهرٌ 
للانطلاق . 


ما الذي يُبْقيبا في الهّواء ؟ 

كن كسافة الأجبحة ارا ت على البقاءِ في 
لهُواء ؟ للك الأجبحة شكل + خآصٌ . فهِي مُفَوْسَة ينْ 
قوق ومُسقيمة بِنْ حت . وهذا ما يُساعِدُها على رَفْم 
لطائرة 

عِْدَما تبْدأْ الطَِرَةٌ بالنّحرّك » يَخْتَرِقُ جناحاها 
لهّاءِ » يُتَحرَّكُ الها قَوِقَ الجزءِ اموس » وئحْتَ 
لجز المسئقم . يَطلْط الهَواءُ المْتَحرَلكُ على الجناحر 
ِ ل انكل ف بويسطفة القراة اللعكلة ُسْفَلَ الجناح. إلى 
اغلى . 


2غ 2ه 52 
قوى مؤثرة على الطائرة . 


م2 
مُقَاومَةٌ المواء ١‏ 


رَزْن 
يِيدُ الالحناء في أل التجماح. بن كي ُحلق الَرَف يجب أذ 
سرع الَوء قوق » وهذا يريك كو ككون 0 الَف تيت الاين 
الضفط إلى أُعْلّى حت الجناح . أكْيْر مِنْ وَرْنِ الطَئرة ليها . 
2 زاوية الجناحر عد الإقلاع, يجب أله أن و3 ف دف 


3 عاك وها عام 2 1 
مما يزيد ضَّعغْط الهواء تَحنّه . المْحَرّكِ اقوّى مِنَّ المقاومة 


إلطلاق 


يُساعِدُ شك البجناح. الطَئرةَ على 
التَحْليقَ في الهّواء . 


تولك عَنٍ الاحتكاك بالهواء ء والنّي 
تسد الطَّئرَةَ إلى الكلف . 


ووو 


جَرْءْ الجناحر الأغلى المعَوّسُ أَطْوَلُ مِنّ الأسْمل 
الفسكقم . والهواء الذى كدق مُقَدّمَة الجناح. إلى 


طقن , يََوحد مره أخرَى تلق البجناح . يعنى هذا 


رع يع وام 


9 الهَواء الموجودٌ فوق الجناحر يفطم مُسافة اطول مِنْ 
َلِكَ الموجودٍ تَحْتّه . لذلكَ يَجبٌ 3 كود سرِعَثه 
عي . ولمًا كن الهَواُ غارًا» والغاز يِل ضتغطة كلما 
زاك سرْعيُهِ » كان ضَغْطُ الهَواءِ قَوْقَ الجناح, » أقل 

بي الطقطل قنك 

عِنَْمَا يَصيرٌ الضّقط فَوْقَ الجناح. أضْعَفٌ وأضْعف » 
2 دا الضّغطً تخقة يرقم الطَائرٌّة فتُحَلَُ عاليا . وتَبقَى 
مُحَلَقَةَ طالّما هي تتحرّك . 


مم جناحا طائِرَةٍ 9 الكولكورد ( 


بِحَيْث يَرفْعانها 


شديدة الالجدار . 


5 


بسرعَة وبزاوية 


َيه كرسي النَوارَة القَمَرَ 
المّاعي . فالسرعَةٌ تدْقَعُةُ إلى 
الخارج ع » لكِنَّ العمود الرابط يثبتة 
ف مُكانه » مكلهما كَمَئلِ الجاذبيّة 
لني 8 بت القَمَرٌ الصناعي . 


يَنْطَلِقُ صاروٍخٌ في الفضاء 2 ويَضَعْ قَمَرا صيناعيًا ف 
المدار حَوْلَ الأرظن . ما الذي يَمْنَعٌ هذا القَمَرَ مِنَّ 
الانجراف في القَضاءِ 1 0 السسّقوط إلى الأرض ؟ 

هناك فوا تَعْملانٍ على حَفْظِهِ في المَسارٍ الذي ب يَضْعَهُ 
فيه الماع + إخداهُما تساعدة على 2 الهُروب ( 5 
لأْض » رايةٌ تحفظة في مكايه . 

تناتى القوٌة الأولى بن السرعةٍ الجر الي يُطْلِقُ بها 
لصاروخ لقم الصّناعي في الفضاء . فهي سرع عَدٌ تبلعُ 
عِدَّهَ الاف الكيلويئراتٍ في السّاعة . وبدونٍ هذا 
لاندفاع. اطائل » تسستطيع الجاذبيّة الأرضيّة جر 
لصاروخ. وقَمَرِه إِلَيّها . 


عا الو لَه » فهي لابه تفسها .ينا الصاروخ 
بالاتسرلقف وخر ترقيع في مسارم » إيدغ بالذثر المتاوي 
في المّدارٍ الصّحيح, حول الارض . إذ لوا قوة 
لجاذيّة » تعد القم في حم ملتقيم دُونَ توقف . 
لكِنّ الجاذييّة َحْفَطَهُ في مسار مُنْحَنٍ » لأنّها تُحاول جَرٌ ب 
إلى الأرض . ايل وه الاق الفمرِ بعيدا عن الأَْضٍ 
هذه الجاذبيّة . ذلك 2 تبقى -القَمَرْ في مسارِه وهو يَدور 
حَوْلَ الأزض لِرَمَنِ أطريل . ٍ 

عِنْدّما ركب الدّوَارَة في مَدينَة ةِ الملامي » تُذفعُك 
سرعَة دَوْرانٍ الكْرسيي يَعيداً عَنْ م ركَزٍ الدّوارَة . لَك 
العَمودَ الذي يرْبطّكَ لل ذَلِكَ المَرْكرٍ هُوَ الذي يبتك 
ا ا ا 
العمودٌ الجاذييّة . وتُمثل أَنْتَّ وكريك كرا صغا بناعيا 
يَدورٌ في الفضاء حول الأرض . 


يَنْدَفِمٌ الا ا د 

للى القسر الفخاقي بم ين 
الازض . إِنّه يُحاول الهروب » لكِنّ 
جاذِيةٌ الأزض نَسْدهُ مما يُبيهُ في 


مّدذارة . 


القوة 
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وخا 


4 #84 مصادر الطاقة 


الو يمدي بسي أو تُشارِكُ في تَمْيليّة 
مَْرّسية » ْمَل طول اليم . كيف يُسقطيعٌ جسْمك 
تل عل تك ؟ ما لذي َلك تمزه ؟ 

ِنّكَ تتحرّكُ بذ فس الطَريقة الي تحر كيبا السكارة + 
تَكلاحُنا يسيم ىٍَِ الدّفُم وقوة السسخب لح ركتِه . 
0 في أله عقي هَاتانِ القوئان 0 مِنَ الطّاقّة . إفالطاقة هي 
الي ؟ تَمْنَحٌ تمْئَحْ القوّة لِلْعَمَلٍ والرّكة . وهي الي تُحَدِثْ 
0 والسّحخب . 0 7 

50 نمك على الطقة بِنّ الطّام . تأكل 

م حِسْمَكٌ ما أكَلْت ٠‏ وتُحِدِتُ الطَّافة المُكولَدَة 

عَن عن العا الدع والمنّحبٌ لين يَجْعَلاِنِكَ تُتَحرّكُ 
وتَعْمّل . اما السيارة فإنّها َحْرِقُ الوقوة المؤجوة ف 
انها لويد العافة . هذه الطَقَة ي التي ُحدتُ الدّمَ 
والسّحبّ » لين يُديرانِ عَجَّلاتِها . إِنَّكَ لا تَعْمَل 
بالبترول 5٠‏ نالسر لا تغمل بالئض المي . لكِنّ 
كُلاً نكما يَستَحيمُ الطَقة نفس الطريقة » وتميلكها 
ِنْ نفس المَكَرٍ » وهو امس ! 

تَحْزِن الحيواناتٌ والتّباناث كلها الطَّاَة من صوءِ 
امس عَم تَأكل لت ثباتً أو لَْمّ حيوانٍ » فإِنّكَ 
النصل على َلك الطّاقة . 

يَصِنَءٌ يُصْنَعٌ البترول مِنّ الفط . ويك أن مَصِدَْرَ النفط 

هر الكيواناك والتّباتاتُ لني عاشّثُ قل مُلايين 
المكوات. + شكذا تكون الشدَس تمتتر الطاقة جسييها. 


لصاف المُتولّدة عَنْ غِذائِكَ هي المي 
ذقَعُك إِلَى تحط التّهاية . 


0 العَرَصانُ ) أبو مِذيّة 1 ته + قد - 
سَفينته وت ركثة وَحيداً في جَريرَةٍ مَعْزِولَة . كله دَكْرَ في 
ثلاث طرق للخُروج. مِنْ هذا المأَْقُ . يكن أن يُطلقَ 


طائرة ورَقِ في الهَواء مل أن تراها سَفيئة عايرة فده . 
يُمكِنهُ أن يصع رسالَة يَطلْبُ فها النَجَةدايلٌ رُجاجةٍ » 
أ أن يني طَوفاً ذا شراع, يِيْجِرٌ عَلَيْهِ . 

يد كل مِنْ هذه الخلول على تؤع, ما مِنَ الطَاقَة 
يجح : حركة الرياح, ترف الطائرة أو تدقع الشتّراع » 
وك العياة قبا الأجاجة , 


4خ ضرا 


للأشياء المح رك - كالرياح يناتو طل 0 
امتخدامها لدفع. أو سحب أشثياء أيرى . سمي تع 
الطّاقة هَذا ( ألطاقة الحرّكيّة ) » لأنها طاقة 3 الأشياء 
المتحرٌكة . ا 

ِكل شئيءٍ مُتحركٍ طاقةٌ حَرَكِيّةُ ‏ ككمر جَوْزِ اله 
وهو يق ون برق في جريرة ؛ أب يذية ؛ . تثيلي 
هذا القَمر دَفْعَةَ لكل + شع يُسقط عَليْهِ 6 كرس 
١‏ أبو ميق ) كلا , 

ِذَّبِكَ الثَّمَرٍ طاقةٌ َهُ أخرى حََى قبل أن يسنقط . فمَعَ 

أله نايت في مكانه » ققد يق في أي لخظة . إن لكيه 
ما نسميه ١‏ الطَقة الكايئة » » أي اله لتكفلة + وكير هأ 
ُسَمّى ١‏ الطَّاقَة المُخترئة » لأنّها تُخْيَرَنُ إلى حين 
استخدامها . ١ ١‏ 

لِذَلِكَ الثّمَرٍ في الشّْجَرةٍ طاقةٌ كايئة . لَكِنّهُ إذا سقط 
إلى الأوض .لم تقذ أن ف على الإطلاق َه 
يُصبِحُ ثابعاً عَيرَ قادِرٍ على الحركة . لَكِنْ إذا رَفَعَهُ أبو 


مِذْيّة » صارّث لَدَيْه ظافة كايلة من عديك . 


يَجِْسُ أبو مِذيّة تخت ثَمَرٍ جَوْزٍِ ثرقمُ الرّياحُ طائرَةَ الوَرَقٍ وتدمَعُ تحمل حَرَكَةُ اليا الرّجابَة . هَذِ 
الهئد . إِنَّ لِكُلّ مِنْهُما طاقَةٌ كامتة . الشّراع . هَذِهِ طاقَةٌ حرَكيّة  ١‏ طقَةٌ حَرَكِيّةٌ أيِضا . 
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طائرة ورفيّة علق . 

دقع الرياحُ الطائر ة في الهواء . 
لصاف المْجودة في الرياح. تَذْقَعُ 
جسم الطَئرَةٍ وتُساعِدُها على 
التُحليق . 


و سْتَطيعُ دَفعَة بن الرياح. ان تَجعل طائرَة وَرَقِيّة تُحَلق 
في الّواء» وقاربا أ شيراعيًا نْحِرُ في الماء . لكنها تسستطيعٌ 


أن تفع أياء أخخرى . فإذا كنْتَ تعيش في مُكانٍ هب 


فيه رياح قَويةُ باستْرار » أَنْكك امنتخدامٌ طانيها بش 
المياهِ وتوْليد الكهْرَباءِ لِمَسْكيك . كل ما تاج ليه هو 
طحو اهَواء . 

5-7 أشكال وأخجام طواحين الهَواء؛ أي 
جميمها يَْمل نفس العذر لطرِيقَةِ تقريبا لل ينها زعا 
ها لياح » كا أن العديك ينها ييتى على أبراج. عا 
حَتى يَعرَضَ لأَكبرٍ كَدْرٍ مِنَ الرياح 0 وب 


3 علّى قر 
نهب هب الرّياحُ على صَفْحَةٍ الشتراعر 
الكبيرَةٍ وتَدْفْعٌ بالقارب عَبْرَ الماء . 


لياح » دير المروحة التي تُدير عجَلة 
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عَجَلةَ داحل 


الطّاحوئة . تقصِلُ هَذِهِ العَجَلهُ , بِمْضكة للمياه أو بماكينة 


ِتَوْلِيدٍ الكهرباء . 


عه كه 


لا تهب لياح على الدّوام لطع » توقف 
الّاحوئة عن الَمَلٍ أخيانا . ِذَّلِكَ يُحْمَظُ الماء الذي كم 
ضَحْهُ في حَرَاناتٍ كَبيرَةٍ » كما تُحْتَنَ الكَهْرباُ لمُوَدَة 


وله 


في بَطَّارِيات خاصّة تسمى ( مراكم ). 


يُمْكنّكَ اسْتخذامُ اليا والكَهْرباء المُخْترئَة في 
تسكيك . وعندما هب الاح ثاية» تستطيعُ لتُعويضَ 
عمًا استَخْدَمْتٌ باخيزانٍ مَرِيدٍ مِنَّ اليا والكَهْرباء . 


طاقَةٌ هراييّةٌ لِلطّاحوئة 8 
يُمْكِن امنتخدام الررياحر إذا كانت 
كافيّة لِتُشغيل طاحوة . تُدير 
المروحة العَجَلاتٍ الِّي. تطحَنُ 
القَمْحّ وتُنتِج الذّقيق . 


حي الملتق 
ع هله الذُواحينٌ 
الستاجل لتستفيل رباحَ البخر . دير 
المزوحة العَجَلاتٍ التي تُشَفُل جزءاً 
خاصًا من مود هباي . 


الكينة على 
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خم قَواربُ الصيدٍ السُونا 
لاكتشاف أماكن السّمّك . 


4 )0 اقْوْقَ السمعي ) 


صَرْتُْ وعركة 

قارِبُ صَيْدٍ يَشْقٌ طَريقَهُ في الما ء . لا يَستطيعٌ أفراُ 
طاقّم القارب رُوْيَةَ السّمَكِ تَحْتَهم ٠‏ كته يتلعونة أن 
هُناكَ الآلاف مه . كيف ؟ 

كل الأمثوات صديا ليا الول وات عبار 
عَنْ عن ذفعر وسَحُب . ويُشكل هَذَانِ الإَانٍ مُوجاتِ 
يُمْكنُها الانتقال عَبرَ الماء والهَواء وحَنّى الأزض . هَذْهِ 
التزحاث مي شكل ين أذكل الطَّاقَةٍ تُسَميه « الطَّاقَة 
الصترَيّة ) 

هُناكَ صّوْتٌ خاص » عبارةٌ عَنْ صفِيرٍ » تُسَمْيه 
فهُوَ أغلى مِنْ أي صَوْتٍ آكحر يكن 
أذيِكَ سيماعة .: 0 يح الماء لاكتشاف 


الأششياء ء الني لا تُستطيع رو 


0 يُسَمّى الجهازٌ الم لمُسْتَخْدَمٌ لتحديد أماكن السّمك 
رار ( . وهو يُْسِلُ مَؤْجاتٍ صَوْنِيُ قوق سا سمعِية عَبرَ 
لماء في خُرّم 1 َم تش كل حزمة وتُشَكُل حَلْقَة 
كبيرَةً تحت القارب . 

إذا ارْئَطَمَ الصّوتٌُ فَوْق السنّمْمي بشيءٍ » إِرْئَدٌّ إلى 
لسُونارٍ في القارب . يولح السوناز عِنْدَ ذَلِكَ مَكانَ 
الشيء بإشاراتم معيّئّة . قل يكو ذْلِكَ الشيء قاع 
بحيرة لا أكثر . لَكنَّهُ قد يكون شيكاً آحر : صّخْرّة او 
0 

عُشَاباً مالي أو متكا . 

لا تتحرّك الصّخْرَةٌ والأغشابُ الماييّة . لِذَلِكَ لا تتكير 
لإشاراتٌ الذَّالة عَلَيُها . لَكِنَّ | لسَمك يَتَحرّك . ذلك 
تتَيْرٌ الإشاراثٌ + وعِنْدَ ذَلِكَ يَعْرِفُ أفراة لقم ل 
هناك سمَكاً تَحْتَهم 
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تنتَشرٌ المؤجاث الصريبّةٌ مثل 
المؤْجات لني ثراها في الماء إذا 
أسقَطك فيه خصاة .وضع هده 
المَؤْجاثٌ كُلّما ابتَعَدَتْ عَنِ 
المركز 7 الأصْواتُ ذاتٌ 
الَف المُنْحَفْضَة طويلَة مخبوقة , 
أَنّا الأصْواتٌ ذاتُ الطَبَقَةٍ العاليّة 


فتكون مُتقاريّة . 


تيم التاق ملي الوجائت 
الصَرْتيّة للعْنورٍ على عِدَائِهِ . فَهُو 
يُصْدِرٌ صَرْتاً إذا ارتطَم بِحَشَرةٍ» 
عاد إِليْهِ » فَعَرفَ الحْفَاشُ مَكانَ 
الحَشَرةٍ بالضّبط . 


إختراقٌ الفخم 
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ماذا يَحْدْتُ لِشَمْعَةٍ ترق ؟ إِنّها تذوبُ وتقصير » 
فإذا لم ُطْنَأ اها ذَابَتُ كلها 

الوا موقدة لأنها تَسَخْدِمُ الشّمَعٌْ المؤجود 

. ولهذا المع طاقة مُخْترنة ..إِنّهُ قود . والوقودٌ 
رع نر ترك ليق م أ حرا لك 
تجعل الأياءَ تحر 6 . ألْحَتَبُ والمَحُمْ والرّيتُ والغاز 
رك حيط في تاها إلها شر وتود »ليك الول 
الذي قل ود البتازة , 

يَحْدْثُ تفن الشّيءٍ لِكُل توع, يِنَّ الوقود عِنْدَما 
يَخترق . عِنْتما يدأ الححّبُ ملا بالاحجراق » حل 


اخراثة وتحيلة إلى شيءِ أ هرَ الرّماد 5 كُُ الوَقود 


إختراقٌ الزّيْتٍ بالمطباح 


حول إل أقية أخرن يَانَ اختراقه . وخلال حول 


عا ساو : الطاقة على اكقظ لوف 
8 بَعْضُها .- على مط الخرارة . 


عندّما يحْترقُ | 
| الطاقة الحرارية َوه دافعة . 
| اله السيارة 
تُسَمّي يَلْكَ الطَاقة 
كيماوية ) 


لبْرولٌ في مَحَرّكِ السيَارَةٍ » ولد 


وتدِيرٌ هَذِهٍ القُرّةُ العجلات 


وَقودُ السَيّارَةٍ هو البثرول . الطاقة 
الكيماوية المو وجودّة في البثرول هي 
الي تَجْعَلٌ المُحَركَ يُدْقَعُ 
بالسيّارة . 


اط سر 
: 34 بر 
ا امو ار 
3 رار 
عب يا 5 
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5 [همز_ته 
بيك 


ف 1 
كان التَنينْ ورّوْجَمْهُ يوقِدانٍ النار .. 


لين َروْجَتهُ حَزِينانٍ للغايّة . فَقَدْ طُردا مِنَ الوَظيَة 

في القَصْرٍ الفَحُم الذي ظلاً يَعْمَلانِ فيه لِقَرئيّن مِنّ 

الزّمان . كانا نفحَانِ الثَارَ في الحَشّب د والفخم ويُوقدانٍ 
شيع الفَصْر . لَكِنّ الأمُورٌ تعبرت الآن . 

سس صُبَحَ القصر يِضاءٌ بالمصابيح. الكَهْربائيّة » وصار 


: يَجَهُرُْ على المَوْقِدِ الكَهْر بابي ألقنا. صارت 


رودي عمل اين وزؤْجيه . 

1 رام مي سكلل واد من أشكال الطَأقة ٠‏ وي 
طاقة نُسَرِي ع الأملاك :٠ك‏ نَجْرٍ ي المياةُ داحل 
يم ويا بي .يَف ال 
الكهربائي ما يَُفعَلَهُ الؤقود . فَهُوَ يُعطينا الضّوءً 
والحرارّة » ويُسْتَطيعٌ تُشُغيل الماكينات لقنا 


30 


ويُوقِدانٍ الشموع .. 


ا 


شل الايح. الى اليل 


الكهرباءً وتَقطعْها . صّحيحٌ أنّها وَظيفَةٌ سَهْلّة » لكنهما 
رَفْضا قَبِولَها » وغادرا القَصْرّ إلى الأبد . 


لدَائِرَة الكَهربائيّة 
تن الطَّةٌ الكَفْربايةٌ. فٍِ هله 
لذَائرةٍ منْ يََارِيّة . ولقول إن بار 
المؤجب يسري يِنَ الطّرف 
المُوجب للبِطَارِيّة 3 

نه يُسْرئ عَبْرَ المثلك إلى داخل 
المصباح ٠.‏ هنا ل الطّاقَةٌ 
الكَهْربائيُةُ إلى حَرارَةٍ وضّوء . بتر 
لتارُ المصباح ويَسْري عَبْر ا لسُلكِ 


إلى السالِب » يُكون مُناكَ 


عائدا إلى البَطارِيّة . بينَما يكون هذا 
اليّارُ المُوجبٌ سارياً مِنّ المؤجب 


بان سالِبٌ في الاتّجاهِ ١‏ 
لاد . ا لك له 
الدَّوْرّة » توّقف سَريان الكهرّباء . 


وهذا ما يُنْكِنٌّ عَمَلَهُ بالتهخدام 


مفتاح. التُشغيل . 


ُنّما وَجدا الآن دَوْراً في قِصةٍ 


ُرافيّة . 
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كك 


كيل مَجْموعَةً مِنَ الأخميكة ل محنسينَ | أو 
الماايق- قير مجارَة ف اللأريق - الراق أذ امرك كل 
رةه سغب تعادل وه عدو معن بن الأخمية . 
تلك قرا | 123 20 لقند بك لخر عصناً 
عِنْدَما استُخْدِمَتٍ ١‏ نت قطي الماكينات 
ملأو » قار 0 الطاكة رك عَن المحرّكِ 
بحجم العمل الذي يُنكِنُ أن , يودي الحصا ٠‏ فكان 
لي يمرل أذ قن ! يودي عَمَلَ حصالِنٍ مكلا » أو 
إل ينغت الأظلياة بِقَوّةٍ اليقة الخصكة , 


لَكِنَّ ذَلِكَ كان تقديراً غَيْرَ دَقيق . فَبْعْضُ الأخصيئة 


يبر بِقوْوْ كبر يِنْ قُوْةْ البْض الآتحر . ولَمْ يَكُنْ 


بانتطاعة أَحَدٍ أن يعرف قُوْةَ أي مُحَرك دق » حَتَّى 
وَجَدَ مُخْتَرِعٌ اسلْمُهُ جيمس واط اسيل ذلك . فَقَدْ 
َجْرَى تحُسينات مُهِمّة على المُحركات ٠‏ وَوَجَدَ طَرِيقة 
دَقيعَةٌ لِمَعْرِفَة ُو كل مُحَرك . 

ير واط أوّلاً حِصاليْنٍ قَوييْنِ » لِمَعرِفة الوَرْنِ الذي 
يستطيعانٍ جَرٌه . ثم قامس قوةَ السنخب في عَدَدٍ مِنّ 
المخركات . ور أن المكرّلة الذي مجر نفين 30 
الذي يجرة م الحضان في نفس الوّقتِ » تكون لَهُ له قوة 
حصانٍ واجد . 

ما زال ديد مِنَّ اناس يقيمن فو المُحَرّكِ بِهَذهِ 

الطريقة يقة . وعِنْدّما يقال مكلا إن قَوّة مُحَرّكٍ ما وود 
حصاناً » يني ذَلِك أله يعمل بقوْةٍ و« حصاناً كَذلِكَ 
اللي امْحَبَرَهُ واط ٠‏ بالطيع. إن الخيّرٌ الذي يَشْعْلَهُ 
المُحَرّكُ د داخل السَيارة يقل كيرا عَنٍ الحبّرٍ الذي يَسْعْلَه 
ذَلِكَ عه من الأخصكة , 
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يُمِكِنُ قياس قُوٌةَ المُحَرّكِ بوَحْدَةٍ 
اسْمُها قُرّةٌ الجصان وعِنْدَما تقول 


كي خوك 4 
إن قوة المخخرك 150 حصانا فإثنا 


ُوّةَ 150 حصاناً حَقيقيًا . 
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لل اميا ذلك ور في مَسْكنٍ يَستَخْدِمٌ لدي في 
الشتاء صو الشّمْسٍ المَخْزونَ مث الماع . ع عن 
استتتخدام وسائل النَّدَْةٍ المَْروقَة اليوْمَ » كد لا يكن 
تبك بورى الجر كران الخرارة ذاك . 

مَصْدَرٌ الحرارة في ثْل هذا امِل هو ( الطَاقةٌ 
المتّمييّة  »‏ أي الطَّاقةٌ المَؤْجِوّدةٌ في ضوْءِ الشحمن . 
ِدَِك نسي اميل الذي يُستَحْدمٌ هذِهِ الطَقة ٠‏ امِل 
الشمعي ؛) 

لل اتنس الواح م خاصّةٌ َجْمَعْ الضّء . وني 
ُوجَدُ عادّة على السّطوح, » أو الجانب الذي يخصل على 
أكبر كَدْرٍ مِنْ صْءِ الششّمُس . 

ل مويايي امي 
عير لواح جَنْع. الصرء يكيب الخرازة في م 
فيض .انم يقل الما الكاعل عق نانيك إلى حَرَانٍ 
كبر به رَمْل أو حَصّى . يَتسبّبُ هذا في تسسْخينٍ الكرّانٍ 
أْكْمَله . وَعِنْدما تَغيبٌ الم ينْقى الحرّاد, ساخناً » 
أن الرمْل والحَصى يَحْفَظانٍ الحَرارَة بشَكْلٍ أفضل مِنّ 
الماع . 

كُل ما علي ْله عند دما ييرَُ المَِلُ » هو الضتط 
على زِرٌ يُسَغْل بِرْوحَةً بالكرّان تْحَبُ المزوحة الهواءً 
الباردَ ! إلى دابل الخرّان وعذ نيليا هذا الهَواءُ ‏ يُدْقعُ 
انية إلى أجزاء المَئْزل . كذا تخصل على الدّفْءِ مِنْ 
حَرارَةٍ الشّمْس المُخَْرَئة . 


يُدفي الكوّانَ السّاحنٌ الهُواءً البارة 
ويدفعْهُ داخل المَنْزل . 


مزل التتّمسي 


يم تذيعة ينض المنازل هذه 


شَكْلٍ عَرارَة داخل عررّانٍ به 
8 . يُدْفِيءُ هذا الحرّانُ الهَواءً 
ويَدفَعْهُ داخل المَنْزِل . 


اما هو أمنر سيءٍ يُذكلك أن تتحيله ؟ أمو وَأ 
لدّبُوس ؟ لَعلهُ لّقطة المؤْجودة في نهاية هذه الجُملّة . 
تكن كل الأشياء , بما فيا أجْسامنا » مِنْ لابين 
عي سم ع كبو وظي صقيرة 
إل عد أنكَ لا تستطيع رز وَل أن الذّرَاتَ 
المَؤجودّة في الهّواء حال كلو دست إلى حَبَّاتِ 
رَمْلٍ ٠‏ لاجْتَمَعٌ لَدَيِْكَ مها ما يفي لِتَعطِيّة سَطح 
لض أَكْملهِ علق مِثرَين . 
لذَرَاتُ هي أمكرٌ ما يالف منهُ شيءٌ ما . مَعَ ذْلِكَ 
ابن ل عراف في لطر اليد . 103 لتك يي 
طْكْرٌ كمّية مُمكنةٍ مِنَ اله . رَعْمَ ذَلِكَ » » فهي مل 
5 الذّهَبِ الموجودٍ في أعْظّم تاجر ملكي . ذرة 
الأكْسجِينٍ هي أُصكرٌ كَمية ملك منه » إلا أنّها يل 
كل الأو كسجينن الذي تتُنفسئه . 
كن تخطيمٌ اذ ( أني تكُسيرها ) إلى أَجْزاء رَعْمَ 
صِعْرها . لكِنّها حول إلى شيء آكر عِنْد ذلِك . عِنْدّما 
َفَحطُمُ ذَرة كبيرة نسي كذَرّاتِ مَعْدِنِ اليُوراليوم ‏ 
َإنها تيح شيا آختر ير البورائيوم . . إنّها تتحوّل إلى 
ذَرَّةٍ مَعْدِنٍ يُسَمّى « البَازيوم) وذرَةٍ غارٍ يِسَمّى 
وي ٠‏ ك يُؤْتحدُ ينها شي آكثر » هو الطافة . 
سكّى الطاقة المتؤلدة عَنْ تحطيع الذَرّةِ « الطاقة 
لوي » . تُمصكرها هو دتو الو » المي َالَف 
مِنْ جُرَيماتِ صغيرَةٍ تُسَمَّى «البروثوتات) 
و ١‏ النيُوثروئات ) . 


2 5ه مصادر الطاقة 


وَةُ الببخر 


الباة د بالعْيوم ٠‏ لياح 1 بقوّة 2 والأمواجُ 
تتلاطم مهْتاجّة . 


ِلبْحرِ فوْةَ نقطيع تذمير المتّاطيء أخيانا . هَذْهِ القوَة 
دي في الواقعه طاقة قد تمتقطيعٌ امتبخدامها متقيلاً» 
بِنَفْسٍ بنفس الشكل الذي نَسْتَخْدِمْ فيه الطَاقَةٌ المَؤْجودَة في 
لزقودء 

يَْتْقَدُ العلَماءُ أَنَّ هناك عِدَةَ وسائل يُمْكِننا الاستفادة 
بها 35 طاقةٍ البخْر. إخدى يَلْكَ الوسائلٍ هي 
الخَرَّاناتُ العامة » . تُسْتَخْدِمْ عه الخزاناك لركة 
الموج إلى على وأسْفلٌ لإنتاجر الَف . وينْكِيُ لِهّذْهِ 
الطاقة أن قذي 1 0 ا 1 الكأوربين 
هَذْهِ تَسْتَخْدمُها توا الكيوباك! 

هناك أَيْضاً ماكينة بَيِمُّ تَصْميمُها الآنَّ للاستفادة مِنّ 
الاختلاف في رجات حَرارَةٍ البَحخر » عرض الحصول 
على طاقته . فَهُوَ يكون باردا جدًا في الأغماقٍ , ويذقاً 
كر كلما اْترَبْتَ مِنَ السّطح . نعم يَلْكَ الماكينة في 
البحارٍ الاستوائيّة لتشغيل مُحَ رٌكاتها بالطاقة التي تَتولْدُ مِنْ 
ذَلِكَ الامختلاف في دَرَجاتِ حَرارَةٍ الماء . 


يكن بنءُ الخزّنات العائمة قرا من 
الششّاطِي وللاستفادةٍ مِنْ حَركَةالمُوجر 
إلى أغلى وأسقل . حول هذه 
الحَركة إلى أخرى دائرِية لاستحدايها 
في تشغيل مود كهربئي . 
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ا 


| يُنْكِنُ إستخدم طاقة الرياح لتَوْليدِ 
لكهرباء . 


طاقةٌ كهربايةٌ شْئَْدَمُ في المنازل 
9 00# 0 والمصانع . 


تَسْتَخِدمُ السيّاراتٌ والشَّاحناتٌ 
الطاقةٌ الموجوكةٌ في السرول 


5 
ده 52 وهدم 


ألواح شمسية ت- 


ضوء ل اشير 3 


َسْتَخدِمُ سام البَشَرٍ والحيوانات 


56 5ه آلات 


أَلرَافِعَةُ تُسَهّل العَمَل 


كُمْ مِنَ المرّاتٍ تسنقطيع ر َع صديقك فَوْقَ رأسِك ؟ 
كمْ بِنَ المَرّاتِ يَسْتَطيعٌ صَديقك رَفْعَكَ فوق رأميه ؟ 

ييْدر ذَلِكَ صغياً جنا ٠‏ لكِنّهُ في الواقع. اسَهل ؛ 
ممع الضاء الي ها يقلات ذا رككا ارحينة 
الميزان ٠‏ 

ارحوك الميزانٍ هي كك هِنّ الآلات له 
( الرّافِعة ) وت الالكل لخ والرّفُعَ كثيراً » حَبَّى ًَ 
إذا كان الششّيءٌ صّعْبٌ التّحريك 

بط ألواع . الرَافِعَةِ عِبارَة عَنْ لوْح, يرئكرُ على 
شيء إفرِض أَنْكَ ثريدُ تحزيك حجر ضحم مكلا . 
إخثر طَرْف الوح قَوِي تحت الحبجر ٠‏ ضَغْ كل 
تحشب أو حَجراً اتير تخت اللَوْح » ولْيكُنْ قرياً ما 
أنكَنَ من الحَجَرٍ الكبير ا 
« تُقطّةَ الارتكاز يرن طرف لّوح ١‏ و 
مرئفعا . إطلقط عَلَيْه وسكَجدُ ل الطَرَفٌ البعيد بتع 
دل لشجز نه . 

عِنْدما رك أل وص راق ال الهيزانٍ ؛ 
فإنّكُما تَسْتَخْدِمانها كرافعة بالتَاوب . تكون قط 
الا رتكاز هي العموذٌ الموجودٌ أسنقل الأرشجوقة في 
الوؤسّط . يَطْط َلك على طرف الأرجوعة , فيفع 
سيسية . نَم يُصلط بقل صديقك 
على طَرَفهِ فيرَفْمْك 


َلعَبُ كل انين بن هؤْلاءِ الأطفال 
على زافق هي عِبارَة عَنْ ألُجوحة 

يراك ما ري في لد نهل 
رع الأظياد.. بولتسكي التموزة الذي 
يَرتكرٌ عَلَيْهِ في الوَسَط ثقطَة 
الارتكاز . 


07 اه 


تطلكط الرّجُل عِنْدَ طرف الرَّافعَةِ 
9 أَسْفَلٌ 2 َيرقَعُ الحَجَر على 
لظف الآحر . 


58 مه آلات 


تخاج إلى : 
مْطرَةٍ » فلم رَصاص 

َطمَةٍ بِنَ الكرتونٍ المُموّج, 
م 


مِقَص 2 صَمْغر 5 دبابيسٍ ضَغْط 
َطْعَةٍ تحضراءً مِنَ الوَرَقِ المُقَرٌَى 
اسم 2814نم 

وَرقَةِ يَيْضَاءَ 21سم كا 28سم 


إِصْنَعْ كَمَّاشَةَ على شَكْلٍ تمْساح 


يل الرَّافعَة كك رَفْعَ الأشياء التّقيلة 2 وحَمْلَ الأطياء 
تي لا لمنطيع الوصول إلا , هلو القكاكة ديم 
رافعمين بِتُحَرٌكَ رَوافِعَ أخرّى . 


إِستَخِدِمٌ قَلَمّ الرّصاصٍ لماع 
فتحات في القطع الأزئع 
الو سْطَى . إسْعَخِْم دبابيس الضّيل 
للرَبطٍ بين القطعر ف أزواجر بشكل إصتغ شكل الرأس كفس من الورقَة 
علامة (غ7). البإضاء عل أن يكوث أكثبر . 


ِصنَعْ رَأْسَ التّمساح, مِنّ الورقة 
الخضراء . 


إِسْتخدم الصّمْعْ لإلصاقٍ الفَكين 
بقطتتي كرتونٍ عِنْد إحدى 
الجهّتين . والصق الورقة البيضاءً 
فوقها . 


ضع كل القطع. في أزواج, كا هو 
مُييّن . واربط ينها باستخدام 
دبابيسٍ الحفظ . 


ألصيق فكي التّمساح. في مكانهما . 


تعمل الكَمَّاَة شه بنفس طَرِيقَةِ المِقَصّ فِْدَما تقل 
الطرف القريت ب لِك » يُقفل الطّرف ذو الأنانٍ أنِضا . 
حاول مَعّ ع أُصدقائِكَ 3 أشياءٌ صَغيرةٍ, هذه اللثبة » 
والفائرٌ مُوَ الذي يَرَفَعُ 2 عَدَدِ د مِنَ الأشياء . 
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الات 


قل يُْرُ للح امال آلة ؟ إذا كان يُستخكمٌ للعمل 
فهو آله تُسَمّى « السنّطّْحَ امال ) مله لني تترخلق 
ا في الحدائق العام وَغيرها » هي أنْضاً سَطْحْ مال . 

يسع هل السطح الئل ررك الأثياء إلى أغلى وأمنقل . 
وعِنْدَما تُسِتَحُدِمَهُ » فنا ُجَرْيء حَجِمَ م العمل الذي 
يَجِبُّ عَيّنا القِيامُ به . إذا رَفَعْتَ إصدوقاً تقيلاً إلى 
سَطح ِنْضّدة » فإنلكَ ترق مَسافَةٌ قصيرةً وني تحط 
عمودي ٠‏ إِنْكَ قوم بكُل العَمَل دَفْعَة واجذة » وغذا 
ني مس . لكنّك إذا دَفَغتَهُ على لوح, أ ستطعر 
مائل » ٠‏ تكون قَذ حَرَّكنَةُ مسالَة طول لِقَضَعَةُ على 
الوتفكنة . وتكون عت العمل فصارٌ اطقل + 


| تستفيدُ مِنَّ السُطوح. امي في كثيرٍ من الأشياء 
الأخرى عِنْدَما تخوصٌ عَجَلاتُ سيّارَةٍ في الطّين » ؛ نضح 
الوائجاً تحت العَجَلاتِ لِنْخْرٍجَها هله . عِنْدَما تَقود 
درَاجِمَكَ على مُنحدر لِتَصِلّ إلى الطَرِيق العام » فإنّكَ 
تَسْمَخْدِمٌ سَطْحاً ماثلا . 

الدج سَطحّ مال أيضا ٠‏ صَحيح أنَهُ لمن مستوياً 
ل 2 لكنهُ يردي 1 نَفْسَ العَمّل . عِنْدَما تَصْعَد على 

الذرّج » فَِنْكَ تسيرٌ في خط مائلٍ » وثرهَعُ تفسّك محطْوة 
في كل مَرَّة نه ليْسَ كالسلم, ا 
شِيْهِ عمودتي . فالدّرَجٌ أَطوَلُ , لَكِنَّ الصّعود عَلَْه 


"١ 86 


ع 5 3 527 2 
أي هَذِهِ السّتاجب يودي المهمّة 


الأسْهّل ؟9 


الل ابي ا حت لا 
كر َِرَ إصْبْعَكٌ بالإبرة . 

كَل تُكون الأَشْياءُ اذ 24 َه إذا لم ترم جانِبٌ 

و جو - . أكنها ب كح أن تكون حادَة 


أو امتكين إذ َم كن حاة ؟ 

للأشياءِ الحادّةٍ شكل خاصي يمتنا مِنَّ العَمَلِ بها 
يسهولة كلها أنواعٌ مُخْتَلفَةٌ لآل واحدةٍ اسعها 
0 الإسفين ).2 يَسَتَطيِعٌ الطّرّف الحادٌ للإسْفِينِ اتراقَ 
سَطح الشّيء . وعِنْد ذَلِكَ تسلمطيعٌ دَفْعَ طَرفهِ الغليظ 
داخل الشّيءِ تفسيه حَبّى يَنْشَطرٌ تماما . 

ألسكين عِبارَة عَنْ إِسُفين للقَطّع ٠‏ مَطَرفها الحادٌ 
كيه ل مكلا » وجسلمُها الليظٌ يَشْطره إلى 

٠‏ كل من المسمار وَالإْرةِ إسِْينٌ يَدتل في 

م فالصَّرَف الحادٌ يُسَهُل دُخول الجُرْءِ العليظ 
لِلمِسْمارٍ في الحشب ء وَلْرَةِ في الماش . 

لطم القَأسَ والإسفينَ المَِْني تَكْسيرٍ الطب » 
نفس بنَفْس الطّريقة . فالطرفُ الحادٌ يَخْترِق السسّطّحَ » ويُسَهُل 
ع الجْرْءِ الغليظ . 


يدقع لق بِالجُرْءِ الحادٌ للإسفين 
دال الجذع, كًَ تفلف الغ 
الليظ . 


الات 63 0#" 


لِلعَديدٍ يِنَّ القَوارب واجهَةٌ على 
شكل إسفين . تشقٌ الواجهّةٌ الماءً 
تُسهْل حرَكة القارب . 


44 54 آلات 


لسّطْحُ امال في البْرغي مُوَ ذَلِكَ 
الطَرْف المُلفوف الوب , 


بُشبهُ طرف الورقة الملودْ الججزء 
اللويي في البرغي . 


ألشكل اللَؤلبي 
إذا ردنا إلصاقٌ, قَطْعَة حَشّب بأخرّى بواميطة 
تابر » كلك عِلَهُ ميان بالبطرقة حي كل “7 م يئنة تي ين شن إن اك عق 
يلم . ولو اتتختئنا برعي لوَججذنا أن الهمة أمعب . تين . لَوْنْ طَرَفٌ أُحَدٍ المَكِيْن عِنْدَ مَكانٍ القَطعم 
َيَجبُ أن نُديرهُ مراتٍِحَنَى يدل في الحنتّب للبرغي الى ل 
.1 لكل شت اليل » فق ين اطرب القت 520 28 2 
بعل إنّ دك الطرّف مو التطع اليل . ضّعْ قلم 


َتَى الوأ كريبا . وعِنَْما تُديرٌ هَذا البرغِي فإِنّكَ كلف رصاص على طول حي الطرقين الآخرين الك الويّقة 
هذا ْلَب داخل الحشّب , 


الُرغي هو آله ذاتُ شكُلٍ خاصض . هَهْوَ سَطحٌ مائل 
يَقْفْ حَؤْل قضيب م رْكَريي . ويُمْكِنُكَ أن تُبرِنَ ذَلِكَ 
لتَفْسِك يسهولة . 


حول اله اذا حّث ؟ 
يَستغرُ لف برضي مدا طول ين دَق سْمارٍ نفس ستَجدُ أن الضف المُلَونَ يَدورٌ ويَدوِرُ حَوْلَ القَلم . 
الطُول . ذَلِكَ أ ولت أطول من تبات المِسمارٍ إِذّنْ فالَّرَفُ المُلوّنُ هُوَ سَطْمّ مائل يَلقَفْ حَوْلَ قضيب 
المستقيمّة . ولِهُذا نْ قَبْضَتْهُ دال الحشب أقْوى مكرك ح يكل لزلب ابرض 


وو . ه # 8 2 لكو أي براقا 
عي الماء . كان المقبَض يدير اللوليه + وكان اللولب يجر > 
“ام 7 ١‏ 2 بص كم 4 
م الماءَ إلى داخل الأنبو ب ء ثم إلى أعلاهُ لدف في إناه ٠‏ #بجس 6 
ا 0 هم وام وا ده وم 2 ا 09 ع فين : سي 
#واستحيمت هله الفكرة لري المُزارع. والحقول . وس ار 


6 55 آلات 3 


ولب أرخميدس يرع لل بِنَ 
3 الماء الوب اليل » لِرَي الأراضي المزروعّة . 
توف زا لم مذ ب كر ف ا ليه 
نخاصّة إذا لَمْ يكن لَدَيْكَ ميوّى دلو صَغير . وقد كان 
فُدماءُ المصريينَ يَستَخْدِمونَ هذه الطَريقَة ري حُقولِهم 
َبْلَ آلاف السّين . كان ذَلِكَ عَملاً شاقا . 
م أق مُخْترِحٌ وعالمٌ عاش في اليُونانٍ القديقة واستد 
أرخميدسُ بِفِكرَةٍ كي لقسهيل رَفع. الماء . وقد اسمَخدمٌ 
ِذَلِكَ فِكرَة اللُولّب . 
مت أرعراين لزلا دابل أبوب تقعرح. ارقن ؛ 
وَجعل لأَحَدٍ الطَرقِينٍ مضا نم وَضَعٌ طرف الآحر في 


ع جرب يتفسيك . |حمل لولبا يدك اليمتى ... ضع احد. +35 سه 2 يه 


4 --5-5 000 هام 41 ا _ وه 

فم اظافر يَدِكَ اليِسرى بَيْنَ أطراف اللولّب قربَ الجزء 
22 5 م ل 6828 هه 2 لوي لق 2 

ب > المُدَبّبٍ . ادر اللوْلْبَ وستَجِدُ أن إصبَعك يرئفعٌ شيئاي 


3 


68 58 آلات 


كان الإنْسانُ الأول ايُحَرَل الأشياءً 
برها على الأزض أ على مزلجةٍ 
3 بحملها على كتفه ٠‏ وَريّما 
كانت العَجلةٌ الأولى عِبارَةٌ عَنْ 
جذع شَجَرَةٍ أ حجر مستقدير . 


أُمْبحَتٍ العَجَلةٌ مُفِيدَةَ عِنْدَما 
رُيِطَث إلى عَزَيةِ جر ٠‏ تستخيمٌ 
مم آل بسيطة تسن العَجلة 
والمتجور . ما المِخوَرٌ فَهُو عَمودٌ 
طول تربط َينَ عَجَليْن . دور 
العَجلَتانِ على الأزض ويدورٌ 
المخورٌ مَعَهُما 


واماراة العَجَلة ! 
كيل العالَمَ يدون عجَلة . أن تكون هُنالكَ سيّارات 
أو شاحناتٌ 0 قطاراتٌ أل دَرٌّاجات . لَنْ يكون هُناكَ 
مُمْظَم ما ينا ِنْ مكانٍ لآحر + أن يكيان جاه 
العَديدٌ مِنّ الأششياء العادِيّة » مِثْلٍ مُقابضٍ الأبواب وحَنّى 
كرو القدم . 
دَرَسَ العلماءُ رُسومٌ الكتابة : المي يَعودُ تاريحُها إلى 


23,0 سَنَةِ ق.م . ووجَدُوا 9 النَّامَِ وَقَنَها كاثوا 


يُكركون الأشْياءٌ ره على الأْض » وأخيانا 
باسيخدام آلَةِ تُشْبهُ المِزْلَجَة ‏ وإِنْ كائثٌ لا شسَهلٍ 
العمل كثيرا . كان على الإنْسانٍ والقيواق: الجر بكل 
قوّتهما . 


كائت المُشْكِلةٌ أَمام أُولئِك العْمّال الأوائل تَتمثّل في 
لقو اسم « الاخيَكّاك » . فندّما يُجَرُ شيءٌ ما على 
الأْض » يُنْطِيءٌ ءُ الاحتكالك خ ركَنّه . كأئّكَ 7 تقوة راكد 
رلك تق ري او اد 

لها لدت يكرا التخلة نما كاذ خانم ما لد 

ال جلي شجَرة . وما فك أنه لو لو وَضَعٌ يطعي 

ِنَ الجذّع. حت شيءٍ مُسَطّح _عيرلي» تسل 
عَلَيْهِ العمل . وهذا ما حَدَتٌ يفلا . 

ما أن أُعبُرِعت العَجَلَهُ » حَبّى فكُر شَخْصٌ ار 
تَسْهِيل خركة دورانها » وَاممَرعٌ المخور . والمحو 
هْرَ عَمودٌ طُويل ترئيطٌ به العجلتانٍ عِنْدَ طَرْفْهِ . مد 
ذَلِكَ الوَقْتِ والأشيام تتحرَّلكُ على عَجَلاتِ يسهُولّة . 


كانث عَجَلةٌ الكشب التي ثثية 
الطّبّق كَقيلَةٌ للغايّة . لِذَّلِكَ أفرعَت 
في الوْسْطٍ وريط إطارها الخارجي 
إلى كن امشو في لويد بواميطة 


صارّت الطريقةٌ المُمْلّى استخدام 
عَجَلةٍ ذات مُضْبانٍ يَيْنَ مَركرِها 
وإطارها مع مِحْوَرٍ يَرِئِط 
بالمركر . 


0 .7 الات 


عَجَلةَ ومخوّر 

ربع عجَلاتٍ وصندوقٌ ومِفْوَدٌ هي كل ما يالف من 
( الحخنطور ) . كنك تمنقطيعُ أن تمل فيه لاله مِنْ 
واد ا 

كب ( خنطورا ) » تُساعِدُك آله السيعة سن 
:السب والمشور ؛ . لستطيع روي المخلين لذوران . 
ما المحورٌ فَهُرَ العَمودُ الذي يبط بَيْتَهِما » وهُوْ يَدورٌ 
لعي ب 

فل التغلة راليفيك عركة وسيل اقل 
والمواصّلات على الأرْضٍ . فبدونهما لا يُمْكِنُنا ركوب 
) الحنطور ) مكلا) أن احَيَكاكَ صندوقه الأرْضٍ » 
يَجْكل تَحْرِيكةُ مهمه جد غسيرة . لَكِنّ ( العجَلة 
والمخورٌ ) يَجْعَلانَ جلك الحركة فى غاية السهولة . 
السياراثٌ والمْتّاحناتٌ والحافلاثُ هي آلاتٌّ كبيرة 
تتحركُ بالعَجَلةِ والمِحْوّر ‏ بِكْل الحنطورٍ ثما ثانا .. أن 
لقَرْفُ هما وين ١‏ الحُطور ٠‏ » فَهُو أن ها مُحَر كات 
تدقع بها . آنا 1 الغقطوة + يبد عل الكيوان وأخياناً 
الإنسانٍ لِيُتحرّك . 


9 


الواعٌ العَجَلةِ وا لمحور ) المختلفة . 


72 71 


َوْحُْ تْنّج, على الأرض 


إلى أعلى 

رض أن مُديرٌ حديقَةالحيوانٍ طَلبَ لِك َف فس 
البَحْرٍ مِنْ حَمَّامِهِ الخاصّ . يَبْدو ذَلِكَ مُسْتحيلا » لَكِنّكَ 
إذا اسْتَخْدَمْتَ آله بسيطةً تُسَمَّى « البَكْرَةَ ؛» صار 
تنكا . 

ألبكزة هي توغ خاص من العجلة والمخور . 
تق و بره لحري ع ب تنهال حل 
ْ ميلكِ فولاذي حَوْلها . عِنْدَما جر طَرَفَ الحَبْلٍ إلى 
أسقّلء بتري لحل على المجلة الي ثدير متها 
المحوّر ) داقع م الجمل المُوجودٌ في الطرف الآخحر . 

عِنْدّما َسْتَخِدِمْ م بكرة واجدة ‏ يركف فِعُ الجمل بنفس 
قر الس َي د ا اليل إلى أسل . ويكونٌ الجر 
ماه اك أ و نمل جلا لَكِنّ نا يسيلة ل 
قليلاً هو أَنّكَ كر إلى أسشقل . 


0 9 


© 
ماني كرات تنبي مُضاعفة طول 
الحَبْل ماني مَرّات » مِمّا يعني شد 


إذا اسْتَخدّمْتَ ريع : وفع مهمه أشهل , 
كر ايكرة لني تشميلة بلشيء الدي ثريك رفْقه. 
ويَحْمِلُ كل مِنْ جُزتَي الحَيْل بين البكُرئيْن نطف وَرْنٍ 
التشّيء . لِذَّلِكَ فإنّك تَبذُلُ نف المَجْهودٍ َف . لكِنّ 
استخدام بَكْرَئيْن يُعْنِي مُضصاعَفَة طول الحبل » وبالتالي 
فإنّكَ جر ضيف المُساقةٍ حَنَّى يَرْئِعَ الشيء . 

كُلّما اسْتَخْدَمْتٌ عَدَداً أكبْرٌ مِنَّ البكرات » صارٌ 
الال أمتقل . ألا أضابال علرل الكل متشي انه 
اكرات المُستَحْدَمّة . ورُيّما اسْتَطَعْتٌ رَفْعَ قرس البَحْرٍ 
ذاك بمائة بَكرّة . لكِنْ سيتعيّنُ عَلَيِكَ جر حَبْل طَويل 


جدًا . 


14 74 الات 
2 ل 0 
عَجلاتٌ ذاث اسنان 


لماذا يَكونُ لِبَعْضٍ العجلات أسنان 0 للأكل 
الع » لما ساعد لأسا يلك المجلات على إنجازٍ 
مهام لا تُسْتَطيعٌ | العَجلاتٌ لأخرَى لبيام بها . 

لس العَجَلةَ ذاتُ الأسنانٍ ١‏ ارس ). وهي 
تتسبّبُ في خركة عَجَلاتِ أخرّى . إذا نَظَرَت إلى 
مضرب البيض », وَجَذْتَ ثَلانَة روس أكيرها هو الذي 
تديرة يواسيطةٍ يقبّض . ولق أسالة في القُراغات 
الموجوةٍ بْنَ أسْنانٍالترسَين ين الصغيرينٍ الحيرئن . عندما 
دير الجقيئض + كشتكط بئان عرس لكي على أسْنانٍ 
سين الصغيرين يدُوراد . وعِنْدّما يدور العّرِسُ الكبير 
مره واد » فإنّه يدير الُرسيْنِ الصَّغيرَيْنٍ عِدَةَ زات » 
يما يَجعَلُ ريش المضرّب سريعٌ ع الحركة . 

تلسمى- لروس. السارة الأول ») و١‏ اثَّنِي ) 
و١‏ اقلت ) و ١‏ الرابع ). وهي ُروسٌ مُحتلِقَة 
لأحجام قداقل في ينضيها بيْضا » ويتفل السائق 
حَدِها للاتحر بامتمرار . يَذْقَعُ المُحَرَكُ امور 
والعجلَة عن طريق هَذْهِ اروس . فالأوّلُ ييح للمُحرّك 
لدُورانَ بسرعةٍ أكبر كثيراً مِنْ رعَةٍ القجلات . وهذا 
يُوفرُ القوّةَ الكافيةَ لِبَدْءِ حَركَة السيّارة » وصعودٍ 
يايو المرتَفعَة . أُما الرَابعُ و سن الكورلة 
ا يع سرعَة د +3 ١‏ 


3 


1 


75 هلا 


لِمَضْرّب ابَيْضٍ ثَلانّة ثروس . 


ارس الأول 


1 2 
واجدة » تدور العجلة الصّغيرّة عِدَّةَ 


ء 
مراك . 


من السَهل مَْرفَةُ الطريقة لي يمت با لقص . 
كلما نعطت عل الِفضين » ٠:‏ قَطَعَ النَصلانٍ الورقة أو 
الماش . 
يَعْمَلُ المَقَصُ يوَظع الشّيءِ بَيْنَ تصليه . 
يلقي النْصْلانٍ » يُقطعانٍ الشيءَ إلى جُزْئين ا 
الي تُحدِث هذا الفَطْعَ ككُسَمّى ١‏ لمر القاطعة ) . 
لقص إِذَنْ هو آله قالعة مكو مِنْ نَصْلَيْن يَعْمَلانِ 
كرافعَيْنِ عندما يُضَمانِ معا . وَعَمَلَ الرَافحيْنَ هذا » هُوَ 
الذي يدث لطع . 


آلات 77 بلا 


جل ابد أنضاً هي في مَل ساي سهلة : 
رافعة + رافٌة + عَجَلة ومحْوّر - عَجَلة اليد . 1 
تطول عَمَايّة الجمُع مع الباب الدَّوّار » لَكِنّهُ يتكوّن 
مِنْ فس الآلات البسيطة :, 
يلا ويظؤة جد رافق ++ راؤقة د رإفقة + راقف_2- 
الاب الترّار . 
إذا ردت كا بجبيع. الآلات البّسيطّة لني تكو 
منها آلدّ مُعفّدةٌ يكل الآلة الكاتِبّةٍ إِخْتَجَتَ لل صّفحات 
وصتفحات . لكنّها تدر كلها ئخث مث ألواح, شن 
الآلات هي : رافعة وسَطمٌ مائل وإسْفينٌ وبرغي وبكرة 
و (عَجِلَة ومِحْوّر ) . 


ألسنط أنواع . الوافع. عبارَة عَنْ تَرئَِعُ الحمْل على طرف الح 
لوح مُستقيم وشيءٍ يرئكرٌ عَليْهِ . بدفع. الطَّرف الآتحرٍ إلى لفل 


يذل الجُهْدُ لِجَرٌ لحيل رفع 
ا" 


9 به 


يكتّسِبٌ السقي 37 كيرَة على 
الس عِندّما يُصرّبُ بمطرقة . 


0 ُسَهْلٌ السّطحٌ الال دع الجفل إلى 
أل بدلا ل اليو شادرة 0 
كان السسّطحٌ الول 0 فلت كيه 


0 : « عَفْرَيتٌ ) السيّارّة يَستخدمُ 
رافِعةٌ وبرغِيًا رفم السيّارة . 


أنواع المادة 81 ١م‏ 


ما هى الادّة ؟ 


إذا قُدّمَتْ لك هَديّةٌ ملفوقة بورقة » فلن تَعرِفٌ ما 
هي حَنَّى تفتحَها . لَكِنّكَ تُستَطيعٌ النخمِينَ فيما يَخْصُ 
حجمها ووزلها . 
الورقةٌ والهَدِيهُ داخلها مصنوعَتانٍ من شيءِ ما » شيءٍ 
0 2 له كثلة ويشغل حَيراً مِنَ الفراغ . هَذا الشَّيءٌ إِسْمُهُ 
221110 : ب «الادّة ) . 
5 2 ' كُلْ ما كائث له كثلةٌ وشكل حير ِنّ القراغ ‏ فهو 
مادّة . إذن فَأنْتَ مادّة أيُضاء وهَكَذا الكرة والسّاعة 
والبابُ والحيوان الات وكل شيءٍ حَوْلك . حَتَّى 
الهَواء الذي تتنفسئة , فهُرٌ مادّة » كنك لا تعر بحَجمٍ 
شْ كْلتِهِ لأنّها تحفيقة للغايّة . الواقِعٌ أن للهواء مادّةَ » 
لدعم وتشفل حيرا مِنَ القراغ . يُنكئك رُوْيَهُ ذلِكَ الخير 


عب د كا 2 قزم عرف ل 5# ان و3 
عِنْدَّما تنح بالونا . ويمْكِئكَ أن تَشْعْرٌ بِهِ داخلك عِنْدَما 


2١ 


مبروك ! 0 قَدَمَث لَكَ المادّة 


الامتحان . 


56 / 
سا 17 اد داكا 
ا 1 


8١ 2‏ أنواع المادة 83 9م 


ها ال ره مسر ف قرام , 0 اوت 5 
مِنْ أي شيءٍ تتكوّن قلعَة الرّمال ؟ الملايينُ والمَلايِين 
.مهي ال وم ف عا عقا 7 اشر 5 وحن 
مِنْ حَبات الزّمال لَص بِبَعْضِها بغضا لكون شكلا 
واجدا ‏ قلعَة ذات ابراج, وجذْرانٍِ وجسور . ١‏ 
مِنْ أي شيءٍ يتَكون عات ؟ من الملايين ( 
32 5 م 0 0 نوب 12 إفالواة د 
والمّلايين مِنَ الحَبّاتِ الصّغيرّة » كل واجِدَّةٍ اصعْرٌ مِنْ 


هَذِهِ الحَّاتُ « ذَرّات ) . وه صغيرَة إلى 


تتكوّن هي تفسها مِنْ أجزاءِ أصْكْر 


52 2 # ققدم 0 
لكل ذَرَةٍ جَزْءٌ مركري يُسَمّى ١‏ الثُواة » . تختوي 
هَذِهِ الثّواة على ١‏ بَرُونُوناتٍ ) و١‏ ثيُوثرونات ). 
م 7 عو لم دم م هي 
وتوججدٌ خارج النّواةٍ الجزراءٌ اطْكَرٌ تَسَمَى 
بم ١‏ إلكترؤنات ) . 
ب ع بي 3 وه الايد 
رغم ان الذرات صغيرة بحيث لا يمْكِنكٌ رَؤْيَتها , 
ل قاقر شهعة عه ا ا ف مده 
فإنذدها ورلا وتفهل خيرا من الفراع + انها اخراء صغيره 
مِنَ المادّة . وكل ما هُوْ مادّة ‏ بما في ذَلِكَ أنْتَ ‏ إِنَّما 
09 4 
مكو من ملو الأخراء المتغيرّة . 


لا يمن رُويَةُ َو مُفَردَة في حي 
رَمْلٍِ لِصِكْرها . كن رَبّما كانث 
أجزاؤها مُرئيةٌ بهذه الطَريقة » ولّها 
إلكتروناث تتحرٌّكُ بسْرعَةٍ حَوْل 
المَركر أو الثّواة . 


84 54م انواع المادة 


َلذَّهَبُ والحديدٌ كلامُّما عُنْصر, 


عدف 


ما هُوَ عَدَةُ ألواع. ماد ؟ تكثرٌ هذه الألواحٌ بِحيْثُ 
أنّكَ إذا بَدأتٌ إحصائها » مي ثيه أبدا . 

لَكِنّكَ إذا َرَت أنواع الذَّرّاتِ المُخْتَلِفَةَ في تلك 
اماد » وَجَدْتَ أن مُناك حَوالي مائة توع, مها . َكل 
مِنْ هَذْهِ الأنواع, ثواة مككرف الحَجُم وعَدَدٌ مُخْتَلِن 

ِنّ الإلكترونات ٠‏ 

5-7 بَعْضُ ألواع. الماذّةِ مِنْ تعر واحدٍ من 
الات . وتسم نوع امد هَذْهِ العتاصر » . 


3 
١ 
55 


واعه 


وَحْدّها » إذا كان نَقيًا الحديد مُنْصرٌ أيْضا ء أله يلف 


من ذُرّاتِ الحديد وخدّها إن كان ع أنْضا . 
اميد : لاو » يالف من | انواعر مُخْتَلِفةٍ 
بن العامير اللأمراة برها كلما . وإذا كانت اماد مِنْ 

هَذْهِ الألواع, » فإنّها تُسّمّى ١‏ مادّة مُركبة » . ألم 

ثلا ؛ يتكون مِنْ عنص انمه الأوكسجِين وعنصر آر 
اسم اعية 9 يُرَى أن مِنْ هَذيْنِ العلصرَينٍ 
مُمَرِدا لأنّهُ غاز . عنما ينُحدان ؛ ُكُوْنَانٍ سافلا 

يمَكِنك أن تراه وللحستة وكسكيه + وهو الماع . 


الكتريث. غُنصق ينكل أذ يكرة ألنُحاٌ عُنصرٌ يمكن الشيكرة لابعاً 
ناعماً ومائلاً إلى الاصفرار . ومائلاً إلى اللُونِ الي المشوب 


بالاحمرار . 


عِندما جك ديات التُْحاس تَكُوْنْ أحياناً في شكل مُسحوق 
والكبريت » فإنّها كو عا آكخر وتُسَمّى كبريتات التحاس . 
مِنّ المادّة » هو ماده مُرَكبَةٌ سَوداء 
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سخ تحوي على ابنيئقد أن 
اكتُشِفٌ فيه البولونيوم . 


كان العديدٌ مِنّ العنامر مُعروفاً لدذى أوائل العُلّماء أذين 
دَرسوها ٠‏ لكِنْ بمرورٍ السنّيين كم اكتشاف الكثيرٍ من 
العناصر الأخرّى . إِلَبِكَ قِصّة اكتشاف عُنْصْرٍ خاصٌ . 
كانت ماري كوري عالمةً بولندية شَابَّة تدر 
بالجامعة بباريسَ في قْرَةٍ النُسعينات مِنَ المَرنٍ الماضي ٠‏ 
كائث تُسيرٌ في الطَرِيق وجي فك بِعَجْريَة برها عِدَّة 
مات . وكائث تخصل على كفس اليج في كل مرّة » 
دون أن تجد تفسيراً للك التتيجة . 

كاث تقوم بَجاربها تلك على يِطعةِ صّخْرٍ تبعت 


بنها أَشَِةٌ طاقةٍ غايضة . وكائث تَعْلَمُ أنّ فسن هذا 


الو نَ الأشِمة يبثُ مِنْ كل مِنْ عُنْصرَي اليُؤرَانيوم, 
والتُوريوم . لكي أن المتبَِئةٌ مِنْ يَلْكَ الصّخْرة » 

كانت أقوى مِنْ أَشِعةِ هَذَيْنِ العُنْصرَيْنِ مُجَْمعِينْ . كائث 
مل إشاراتٍ ما ء لكِنّها إشارات بعيْرٍ مدذلول . لابن من 
إِيجادٍ تفسير لِذّاك . 

ظتْ ماري أ الإشارات كت بن لصم لم يكقيذة 
د بد . ققرت هي وروجُها اكتشاله . لَمْ تكن 
لمهمةُ سهْلةً ما توقعا » وفَشْلَ العديدٌ مِنْ تجاربهما . 

إختار الإثنانٍ صخرأ إِسمهُ ١‏ البتكيبائك ) لإجراء 
الجارب. غَيّه . لآ يعت لمن الإشارات القويّة التي 


كنا بريدان: كفسيرها , وهالجا هذا العلقة بالقواة 


3 


الكيماويّة لِفَصْلٍ عَناصِرِهِ عَنْ بَعْضِها بَعْضا .انم انخقيرا 
كل عُنْصرٍ على جدى لِمَعْرِفَةِ ما إذا كان هُوَ الذي يبعت 
الإشارات . وذاتٌ يوم اكتَشَفًا عُنْصْراً جديداً , وأُسْمَياةُ 
١‏ البؤلوثيوم » . لكِنّهُ لم يَكْنْ ذلك المنْصرٌ الذي يَنعَثُ 
الإشارات » فاستّمرًا في إجراء التَجارب . 

أخيراً وبَعَدَ الكثيرٍ مِنّ التّجارب المضِيّة ٠‏ عَثَرتْ 
ماري وروْجها على العْنْصُرٍ المَطُلوب » وأسْمياة 
١‏ الراديوم » . كالث تُنبَعتُ مِْهُ طاقة بَلَْ مِنْ شيدتها أن 


العنْصرٌ كان يَلْمَعُ في الظّلام . 
يُوجَدُ اليومم كر من مائة 
3 مِنّ العناصر المَعْروقَة لديا . 

ومازالٌ لتحي عن عناصِر 


جَديدَةٍ مُسْتَمرًا . 


اكْتَشَقَتْ ماري كوري بمساعَدَةٍ 
زوجها بير عُنْصْرٌ الرّادِيوم . 


عِنْدَما تََحِدُ ذَرَّانِ مِنَ المَيْدرو جين 
(ه) مُعَ ذَرَّةِ أوكسجين (أ) 
فإنّها 2 جُرَيِءَ ماء واجد . 


ما اتَخْدَنْت كملا وألت تلعَبُ لضع مُختلق 
الأشكال . ارات هي ككل يناء المادّة . وي تتميل 
بعضها بعضاً لكوْنَ مختليف ألواع. المادَّة . لكل عُنْصرٍ 
قر ميق زايط انسل اكز زات . وكل من هه 
الجُرَيماتِ عِبَارةَ عَنْ ثكيبّة من اله ين أو كر مِنَّ الذّرّاتٍ 
غيْرِ المَغْدِيّة . 

0 تكون الشووات بسيطة للغايّة مل 
جُريهات الأوكسجين في الهواءِ ْنا . فَكُل منْها عبارة 
عن ذَرَئّي أوكسجين مُنصليْن . ويُمْكِنُ أن تكونَ 
الجُرَيعاتٌ مُعقدة كثيرا . نَم الكل الحايضٍ يتأن من 
جَرَئءِ يَحْتُوي عل دري كَرْبونٍ وأذبعر كَّاتِ 
هَيذُر و جين ودرئّي أ وكسيجين ؛ كا أن بَْضَ اجات 
يَحْتَوي على الآلاف من الذْرّات . الف وَالبَطاضنٌ 
مكلا يَحْقوي كُلّ ِنْهُما على جُرَِاتٍ عِمْلاقَة . 
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تانّى طَنْمُ الكل الحايض مِنْ 
جُرَيئاتٍ يتكرّنْ كُل لها بن ذرئي 
كربون (ك) وازئع ذَراتِ 
هيدروجين (ه) درسي 


أواكسجين 413 
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الملْبُ والرّطْبُ والخفيي 


8 هذه ه الأشياء هو الأقوى : جداز حَجَرِيُ أم 585 
جارٍ أم رياح تَهْبَ ؟ 

يَسْتَطيعٌ الجدار الحَجَرِيٌ إيقاف الررياح اس الماء 
لجارئي يُستطيُ السبْتَ في تآكل الجدار ٠‏ ؟ أن الرباحَ 
مولي . ذل من قو الأشياء نكن 
أن تقول إِنَّه الأُوى . 
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الجدار ملب » وام رَطْبْ » والرياح حنيّة . يكن 
احير ولماءَ والمواءً كلها مادّة . وهي أنُواعٌ مُخْيَلفَة مِنّ 
لملة » لِذَلِكَ لهي تعمل طرق مُخْكلِفَة . 
لْحَجْرُ صلْبٌ ولهُ شكلهُ الخاص ٠‏ وكيك أن رات 
الأشياء الصابَة َممِينُ كثيراً ؛ يَعْضَّها يض أنه 
تتجادّب . هذا الَجَادْث هر الذي يتعَل الأشياءً الصلبَة 
تختفظ يأشكالها . 
ماه سائل ولَيِسَ لَهُ شكل خاصٌ به . ود أن رات 
لسوائل تاد عَنْ بَغضيها بَعْضاً » كر مما في الأثياء 
الصانة ع 1 تداك ين .»از أبن 
للسوائل شكل ثا 
ألوة علا وكيس 11 حاقل عامل بد ذو أبنا قد 
لنُجلذب ينَ جُراتهِ صَعيفَة جد . لِذَلِكَ تتباعد أككْرَ 
مِنْ تباعْدِ جِرَيئاتِ لماء . ويه د ا الغازٍ 
داخل الو أو تثرها إقثلاً عرق كاملة . 
أده بن ويا مي ما أشياء صَلبَةٌ أو سائلةٌ أو 
. وكُلها تمل طرق مُعيكة لوجم 
ل 0 


ع ّ 
2 55 اأنواع المادة 0 : 


تنشيط عركة الجُرّيْئات 

هَل يُنْكِنُكَ آي مُكَعَاتٍ مِنَ التُلْجِ ؟ يُنْكِنْكَ 
لمُحاولّة ؛» لكِنَّالتَْجّ يتحول إلى شئيءٍ تحر . فسَتذيبه 
ال حرارَةٌ ويكَحوّل إلى ماء . وبَعْدَ قليل سيغْلي الما يتحول 
إلى بخار . ولَكِنْ ما الذي يَجْعَل للح يتك ؟ 
يدوِبُ اللخ لأنّ سيقاً ما يَحدْتُ لِجُرَيِاتِهِ . فالطّفة 
حرارِيّةٌ تَجْعَلّها تُسْرِعٌ في الحركة . وكُلّما أسرَعَتْ » 
تباعَدَتُ عَنْ بَعْضِها بَعْضا , حَنَّى تتَحوّلَ إلى سائل : أي 
إلى ماء . 


: ُمّ تسبّبُ الحَرارَة في تنشيط حَركَةٍ جُرَيئاتٍ الستائل 
نضأ تباعدٌ أكثر . وبَعْدَ قليل تمْرِحٌ في حرَكيها حَنَّى 


ل هو 


تَفْقِدَ قُدرَتها على التَّماسّْك . عِنْدَها يَتَبحَ السائل » 
وتيخ عانا ١‏ , غ. 

هذا هو ما يَحْدّثْ عِنْدَما يَغْلِي الماء . فالحرارة جل 
رياه شرع في حرَكيها » حَنَى تتحوّل إلى بُخار . 
م وكتكقلظ بِجُريقات الهواء . 


يك لذو عر لث“اغة خعة و 3 
تزيد الحرارة إمن. سرعة خركة إذا حاوَّلتٌ قلي مُكَعبِاتٍ القُلج ع 
تَحوّلَتْ إلى ماء. ثم يَغْلِ الماءُ 
ويتحوّل إلى بخار . 


يد قليل تُسرِعٌ الجُرَئَاتُ في 
شتركتها حتى لتفميل عن تتثنيها 


إل عركة شرفت 0000 7 للك 


تعلق قطراتُ الماء بال الخارجي إرُجاج. لنَافِذَةٍ في 
يوم مُمْطر . لَكِنْ إذا كان الطَّقسُ بارِداً 015 0 
الاي أيِضا بطبقّة صبابيّة رقيقة . كيق يده 
ذَلِكِ ؟ 
َتَنّى يَلِكَ الطَََّةُ مِنْ بار الماء . ويَتَكَوّنْ هذا البخارٌ 
مِنْ جُرّيئاتِ الماء المُخْتَلِطَة بالهّواءِ داخل المَنْزِل . 
يتَجِمّعُ الماءُ على رُجاج. اتَافدَةِ » عِنْدَما يكونُ باردا . 
بُخارٌ الماءُ عِبارَة عن غازٍ ‏ لَهُ ف موجة الكرارة 
كبَقيّةَ الهَواء بِالمَنْزِل » ولِجُركاتِهِ نفس طاقَةٍ الهّواء . 
وأكِن ع عِنْدَما تَصْطَدِمُ هذه الجريْات يرُجاج, التَافَِةٍ 
فح 979 92 الياردى تفْقِدُ طاقتها ‏ وتبْطُوٌ حَرَكتُها تتقارب . كم 
تتحر كُُ ك الجريئات الساخنة يعر ل وكير د 
كيه ٠‏ فلا اي كر تكش » رتسيل إلى فطاع من لله 
-- نُسَمّي هَذْهِ العَمليّة « اللَكّف ) . 
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مد د 2 وله 5 1 و ين تكن امال 
لا تستطيع روي جُرَيَات 2 ساك بعد يع غناي سولق نكال مل 
1 علدنا ا التَكَنْف فَوْقَ رُجاج الثّافذة . 
لماء عِبارَة عَنْ غاز . لكِنّك تسلقطيع زو ما بطو 
حَرَكيّها بما يكف لأنْ تتحؤل إلى و 
إذا كان زُجاج النَافِلَةٍ بارداً للغاية » ققدت ِجُرَيَْاتُ 
لماء مُزيداً مِنَّ الحرارَة عِنْدَ مُلامَْسَتها إِيّاه . ثم تبطو 
خرَكُها أكثرٌ َتَقَارَبُ أكثر ؛ ويَشدُ اللجاذت لها 
تَجِمّد . عِنْدَها يَتَقّلى الزّجاج بطَبقَةٍ رَقِيِقَةٍ من يات 
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أن الأكراب الرّجَاجيّةَ في 
نفس كَرَجةٍ حَرارَة القْرفة . ضع 
مُكمْباً تَلْجيًا في الكوب الأول 
وِطمةً يد في الثاني » وقِطْة اتقو 
في الثّلث . ترك الأكواب لِعشرينَ 
أو ثلاثينٌ دقيقة , 


هَل ذابٌ أن مِنَّ الموادٌ اللاث ؟ 


في كَرَجةٍ حرارَةٍ العف » يُذوبُ 
شيءٌ من مُكمّب القلّج . لا يَذوبُ 
لُبْدُ لكنّهُ يُصبح ليّنا . لا يحَدثُ 
عير في يطعَةٍ الُقود . 


يُمْكِنُكَ تغبيرٌ المادةٍ مِنْ شكل لآخر يتنشيط حرَكةٍ 
ره ع« 3 و اكرات 55 3 1 
الجُرّيئات أو إِبْطائها . وسَتُوضحٌ لَك هَذِه التجارِبٌ 


يفي حدوث ذلك . 


بَعض اليد البارد 


ع 2 ره و 2 ع ع ه8 م 11 5 
َلانَةِ أكواب رُجاجِيّة بنفس الحَجْم قطعَةٍ تُقودٍ , بقلاة 


مُكمَبِينِ مِنّ التلج 


غِطاءِ بُرطمان » ماءٍ ساخن . 


صب الآنَ بَعْضَ الماء السسّاخن في 
3 هاعم وه 

0 5 ١ 1 

5.سم . ضّع الاكوابٌ الثّلاثة في 

الماء واتركها لِعَشْرٍ دقائق . 


ما هي اللّبيراثٌ التي تراها ؟ 


يتسبّبُ الماءُ السسّاخنُ في تنشيط 
حرَكةٍ الجرّيقات . يَذُوبٌ المَزيدُ 
من مُكعّب التلْجِ . يَذوبُ الزبدُ 
َيْضا . لكنّ حركة الذَّرّاتِ في قِطعَة 
التُقَودٍ لا تُسرِعٌ كثيرا » فلا كذوبُ 
القِطعة . 


إملً الآنَّ أحد الأكواب حَتَّى نصفه 
بالماء الاين . ضع غِطاءً البْرطمانٍ 
وهُو مُقلوبٌ علّى ُوّعَةٍ الكوب . 
ضَعْ مُكعّبَ التلج الآخرّ على 
الغطاء . بَعْدَ حمس دقائق » زح 
المُككبّ كُ الجر الِغْطَاء بعنايّة . 
ماذا ترى على الجانب الذي كان 


ستّرى قَطَّراتٍ ماءٍ على جانب 
الغطاء ذاك . قَبعْضٌ جُرَيئاتٍ الماء 
السسّاغنٍ يتحول إلى غاز. لكِنْ 
عِنْدَما يَصطدِمُ بالفطاءٍ الباردٍ » تبطُوٌ 
خ ركه » فِتكلف ويتحوّلٌ إلى 
سائل 2ر3 أخزق.. 
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فنا 
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حار وبارد 


ساخنٌ أُمْ بارد ؟ 

ني هَذِوِ الأشياء أسْكن : الآيسُ كريم أمْ ماك الششرب 
م كوبٌ بِنَ الاي يُتصاعَدُ بنْه البُخار ؟ كوبُ الاي 
بالطّبع ٠‏ لحن ما الشرب والآيس كريم لَهُما بَعْضُ 
الجَرارَةٍ يدا عل لاا حرازة .با في َلك 
الأشيامُ الباردة للغاية . لكِنَّ بَعْضَ الأشياء لها دَرَجَةُ 
حرارة ًُ من الأخرَى . وعِندما نخدم كَلِمَنّي 
٠‏ ساخن » و ١‏ بارد » » فإنا لا تتحدّتُ في الواقع. عن 
فكْرئيْن مُخبَلِفتيْن ) إنّما عَن كَميّة الطاقّة الموجودّة في 
الشيء . تتحرَّكُ جُرَيعَاتٌ الشّاي السّاخن بسرعَة كبيرةٍ » 


لأنّ ها الكثير من الطَّقة . وعِنْدَما تْتلِعُ أَنْتَ هَذِهِ 
الْجُرّيَاتَ سريعة ارق » فإليا ليك بع ملقهها 
الحراريّة لفاك نحن بالدفه . 0 امات 
طائتها يك أل كثراً ِنْ طاقَة سك المرارية . دل 
عن ذلك » فهي يأل مِنْكَ بَعضَ الطاقة الحرارِيّة » 
رط جلك واثال . 

قوف قن و و و لد 1 

تتحرك جرَيئاتٌ الماء الباردِ بسرعَةٍ اكبرَ من سرعة 
داف لأس خم : يلقن لين بق جزدام 
التنّاي السّاحن . إذن فالماء العادِي ١‏ دافيءٌ ) بالمقارئة مع 
الآيس كريم » و ١‏ بارِدٌ ) بالمُارَنةٍ مع الثنّاي . 
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إِلَيِكَ بع بَعْضَ التجاربٍ الي ضح لك أذ حَركة 


مه 


جرّيئات اماع السسّاخن » أمرع من خركة جزيئات الماء 

البارة : 

تخاج إلى : إتفً إحقى_الطأستن_الكمرئن إفلة ردخ الأتموم عا بر لاله . 

ا 5 5 فا م الصرل در ضع الوعاء داكل الطاسة الكبيرة . 
راسي إثلذ الطَّاسَةَ الكبيرة الأرى باء عَنْدَمَا يكن الغا ضغ في وَسطِه 

وعاء مِنْ وَرَقِ الالمنيوم : , تلات قطرات مِنْ صباغ, الطّعام . 


أذ 0 الاك 
ماء بارد » ماء سايحن 1 مع الماهدي عل 
قَطارة طِيّة ٠‏ صيباغ طعام 
طاسّة أكْبْر من وعاءٍ وَرق 


الألمنيوم 2 


5 8 عو زه 
راقب انتشارٌ الصّباغ. وانْتٌ تعد من 
1 إلى 15 يبُطء . بَعْدَ الك العَدّ » 
إمكي. ماك ساعن هذا فى الطالئة 


الكبيرّة . ماذا يَحْدّتْ ؟ 


- 3ك مرا ١‏ شير الصاعٌ بِبْطءِ حنَّى تسْكُب الماءً السّانَ في 
ستخدم رة ه 

/ ع 
من ميا العم في وس ل لأس الكيرة »رع في الاير . ها لأ ا في 
طايّة . تكد أن لفطَرةَ لا لام الطاسة سَةٍ يسَّحَن الماءً الباردٌ داخل وعاء الالمنيوم » وينشّط 
للها تفته.. انق القطرة الأول : 0 حركة جرّيكاته . 


ضع الي سرعَةٍ حَنّى تظْمَنَ 
نك وَصَعْتَهُما في ئفس الوقتِ 
تقريبا . 

ما هل المترعة الى ايتتدرر مها 
الصّباغ في كل طاسّة ؟ 


يِيرُالصباعٌ في الما اسان يسرع كبر كثيراً ينها 
في الماء البارد . الكسيت عر جُرّيئات الماء السسّاخحن 
السّرِيعَةٍ » في تنشيط حَرّكةٍ جُريئات الصّباغ . 
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٠١‏ حار وبارد 


عاذا معاد فى لطر ل اتطيرة 0 
شك بدا ارد على يط تو سابس + +[ 
لد لا يطل بارداً لِفرَةٍ طويلة. . حرا الخثر تير إل 
وتُذْكْه . هذا أن الظرازة فشكل عل أنشكال الطّاقة . 


5 تسيب جُرَييَاتُ الحُبْرٍ السسّاحن 
سريعة الحركة في تنشيط حركةٍ 
جزيئات الرْدِ البارد . لِذّلك يُذُوبُ 


ابد . 


يعدت هذا يغ 


نُسْتَطي الطّاقةٌ الحراريّة الأتفشان : 
الأشياء الستّاحئة إلى الأشياء البارِدّة . 
حَرَكَةٍ الجرّيفات . 

َطَُْ الخُبرٍ هي ماده ملب . لكِنَّ الجَُيماتِ داخطلها 
تتَحرّك » وإِن كائث مُمَاِكَةٌ مع بَعْضِها بَعْضا . وعندما 
سحن القطعة شط الحرازة حركة الجَرّيئات . 

دبك الباردٌ اذ عله انض : وتتحرّكُ جِرَيئائه , 
يكن خط قدي 4ك تتشت بن النقيز المتلمن + 
اصْطَدمٌ بَعْضُ جُرَيْمَاتِ احبر سريعة الحركة » بُجرعاتٍ 
الربْدِ بطيئة الحركة ؛ فَشَطثُ حَركيُها وأَصْبَحَ الربْدُ دافا 
وليّنا . 

لِمْكَعاتٍ التلْجر قر كليل جدًا 
جُرَمَاتُ الماء الموجودٍ في الكُلْجر بِبْطءِ شديد كك 
الماع المُوجود في عصيرٍ البرتقال » فلّها قر ل 
الطَاقة » وهي تُتحر كحرك بشكل أسرع . 1 

تَحْتاجُ جُرَيئاتُ التلج إلى كمي كبيرَةٍ مِنَّ الطاقة 
لقذوب . إنّها تخصل عَلَيْها ِنْ صير الثرثقال . عِنْدَ 
ذَلِكَ تفْقِدُ جُرَيعاتُ العصيرٍ طاققها , وبِطو حَرَكيُها . 
لهذا يَيرّهُ القصير ء ويبقَى بارداً حَتَّى يذوب كل القلج . 


ِنَ الَف » وتتحرّلة 


البرتقال » تَصطَدِمٌُ جَرَيئاتٌ الماء في 
العَصيرٍ بجُزيئات الج بطيئة 
ار كة.. 


- 
ل 


2 


حم 


ل 
زقاتك 


تنشط حركةُ جُرعات الماء المؤجودٍ 
في التّلج . 


يحول للج إلى سائل بعد 
ويَخْتلِطٌ بالعصير . 


٠١4 4‏ حار وبارد 


7 3 دهم 


هَواء يرئفع 


هَل تَعْلَمُ 3 بَعضَ نَّ الا يسافر بواسطة بالونٍ مَلِءِ 
بالهّواء السسّان ؟ مم . يُستَطيُ الحواء السّاحنُ رَهمَ عَدَدٍِ 

ِنَ اناس عاليا » لألّهيَعْمَل بشكل تحاص . 

عِنْدَّما يَسْحَنُ الهَواءُ ؛ د كل وَاحِدَةٍ من جَرَيئاتِه 
يدف الأخريات تغيداً عَنها مثل جَرّيئاتِ الأشياء 
الصلبّة والستائلة الساعئّة . وتشكل جُرْيمَات الهُواء 
اسان المُتَحركَة قيض ؛ حرا أل + ترل إن لديا 
قد تمدّد . 

تتحرّكُ ريثات الهّواء بسهولة ٠‏ مُقاركة بح ركة 
جُرَيعاتِ الأشياء الصلبّة والسّائلة » ل الهواءً قل 
ِذَِك يمن لهاك ساعن يشل حير ورا و 


رف نمه 


عَيرٍ الأياء الصلبّة والسائلة السّاحئّة لقا عد جْرّيئَاتٌ 
الهواءِ اسان أكْثرَ وأكتر » حتّى يَختلُ القَليلُ وها حيرا 
عير عدا , 

يُكون عَدَدُ جريئفات الهَواء السّاخن داحل ذَلِكَ 
الالو » أل مِنْ جُريْئاتٍ المواء خاريجه . هذا يعني أن 
وَرْنَالهَواءٍ بالَّائلٍ أقل مِنْ وَْنِ الهواء بالخارج . لِذَّلكَ 
- الَّواء بالدَاخلٍٍ إلى َعْلّى » ويَذْفعٌ مَعَهُ البالون . 
هذه لدف قََبحَيْتْ أنه تع البالون » وثبقيه محلقا 

في الحواء الأنْقلٍ وَالأررة خارجه . 


تَتحرّكُ جُرْيَْاتُ الهّواءِ السّان 
بسْرعَةٍ اكبر مِنْ جُريعاتِ الهَواءِ 
البارد . وي تشكل حيرا أكبر . 
هذا يَعْني وُجودَ عَددٍ قَليل مِنْها في 
البالون . لهذا فالمواءٌ السسّاخنُ داخلة 
يُصْبِحٌ أتحف مِنّ الهُواء البارِدٍ 
خارِجَهُ » فيفع البالون عاليا . 


١١ال‎ 7 


يم تبريد القَلأجَةِ بواميطة غازٍ 
بارد . الأمْهُمٌ َوضّحٌ لك الطّريقة 
الي ينقَلَ بها الغازُ الحرارة من 

العام إلى الهواء خإرجج ا 


إذا وَضَّعْتَ طعاماً دافقاً أ داغل تلأججة ‏ يرد َك َيل 
دون أن 4 هَوَاءٌ للأجة . أبن ذهبتِ الحرارة إِذَنَ ؟ 

إِنّها لا تختفي . بل تَقَلُها التَلاجَةُ مِنَ الطّعام إلى 
العْرفةٍ خارجها . 

قبل المجتراع_ التّلاجَةِ بسّتواتٍ » رسن العُلَما 
لوال والغازات . واكتشفوا أنه ندم يتحول 7 
إلى غازٍ 3 لكر تاقد جُزيئان الطَاقَة ة الحراريّة 
الأقياد. .التسيطة عنا ٠‏ إكشفوٍ أيْضاً أن الغا 3 
يَكنْفُ ويصيرٌ سائلاً» فإنّه ييْتّ الحرارة . 

اخترعتِ لاج بَِضْلٍ هَذينٍ الاكتشاقين . ويكمن 


مر ذلك في أن تبريدها َم بوايطة سائل خاص يحول 


بسنهولة إلى غاز » ثم إلى سائل من ججديد . 
يع يُضخ السائل البارذ ولا في. أنابيت ل التّلاجةٍ 


ع 


'[ |" ] لز[ | 


له #ى ام 


حَيْثْ ريص غَاا . وفيما هو يتبخّرء يَأدُ 


ماوع اسل 


بعل ذَلِكَ يضح الغارٌ إلى نابعت خارِجٌ الفَلّجَة 2 
تكن في الأنابيب ويصير سائلا . وفيما هُوَ يتحول 
إل سائل مز تر و اخوارة في الهُواء داخل 
الغرفة 

عِنْدّما يترد السائل » ٠‏ يضح مِن جَديدٍ إلى داخل 


1 #4 


عم #ق 82 5 :2 عادك 


الكلأجَة ؛ 0 تحتل رار أخرّى ويبرّدها ٠‏ ثم يضح 
إلى الخارج . كنا وده التلاجَة بارِدّة . 


ما عَددُ مصادر الضَوْء التي ئراها في 
هَذا الرمسْم ؟ 


كان لاس قبل اختراعر التصابيحر الكهربائيّة » 
يسْتخدمونَ اللَهَبَ للإضاءَة والتُدقة : كائوا يُوقِدون 
التشّموعَ عادة » ويُشعلون نار صغيرَة أخياناً . ذلك أن 
للب يُعْطِي الُوءَ والحرارة . 

َكِنْ ماذا عَنِ المصباح. الكهربائي ؟ إِنّه وق دون 
لَهّبِ . فمن أَيْنَ لَهُ الضّوء ؟ 

إذا لمبيقية عله مصْباح, مُضِيءٍ وجَدْتَ ما 
يُساعدك على الإجابة . تكونُ البَصَلَّةُ ساخئة . فالكهرياءً 
تسثري عَبْرَ سلْكِ صّغيرٍ في البّصّلة . وهذا يَجْعلُ السسلّك 
ساخنا . 
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ألسسّلك بجكل كل ايبن أختو مُكوّنْ مِنْ ذَرّاتٍ 

جا إلكيرنات + رونا بو هد عر هذه 
الإلكترونات » حَتَّى تُصْبِحَ 10 بالطاقة فتبثّها إلى 
الخارج » في شَكْلٍ جِرّم مِنَ الطّافَة الضُوئيّة . لِهَذِه 
العجزمر سم خاصّ » وهو ١‏ الضّوئيّات ) . وتغني كَلِمَة 
ضوئيّاتٍ هَذْهِ «حِرْم الضّوْء الصّغيرَة ) . 

كل شيء يدل درج معي من الحرازة » يغطي الضّوء 
سواءٌ كان مصطباحاً كه ريا أم تحشباً مُحترقا رأ 
كمِيةَ الضّوءِ المتَة من شئيءِ ضحم َخْم حار كالشّمْس . 
هي أْحَنُ من المطباح, ل بمَلاينٍ المَرّات » 
وتخفظٌ إلكتروناتها في حَركةٍ مُستَِرٌة . وبرِسيلُ يَلْكَ 
الإلكتروناتٌ ضويّاتِ تكفي لإنارةٍ أرضينا هَذْه . 


١٠٠١ 0‏ الضوء 


مهوي ضوْءْ القَمَر 


3 5 ياك رصيو 8 2 ًًَّ 
ب ان 5 تَلعَبَ ونَتَنَزه كّ تَحَتّ ضُوءِ القمر » خاصة 
عنْدما يكون مُكتلا . فكَمية ضوئه تكخفي لوي الأشياء 
جَيّدا . 
| ذَلِكَ الشدرة لضي الساوة 1 ينتعت من القمَرٍ 
فَالقَمرٌ يَلْمَعُ لأن امسن يه بضوئها يرد 


بَعْضضٌ هد ذا الوم عَنِ القَمَرِ إلى م . هذا الصو 
المركد ستيه « الضوءً المنع> المكفكس. : إذن ( ضوع 
القَمرٍ ١‏ ما هُوَ إلا ضَوْءُ التشّمْسٍ كسا ير القَمَرِ إليْنا . 


وه دده 


نُسْبِهُ بَعْضٌ الأشياء التى ثراها ل كالمصابيحر 
الكهربائية ولافتات ليون وإشارات 
اثلفان لأنها عت الضّرء . ع 


لمرور وشاطّة 


2 1 مم 1 اي" 0 ع ك2 
القَمّر يو وم ويل يا 
ضَوْءَ النشّمس » أو ضوْءٌ مصباح, يَنْعَكْسُ عَلَيّْهِ . و 
ما يَجْعلنا تراه » إن يَعْكِسنُ الضّوءَ إلى عُيوننا - 
نا هذا الصو شكل النثيء وحَجمَةُ ولؤله . 

إذا طْفَأتَ ثور رَ عرْفِكَ للا ٠‏ ما اسْتَطفتَ رَؤّيَة 


الأشياء . إذ لا ضوْءَ يأ يد عَليها المت المتفكية 
إِذَنْ» هن لدي يمنا تتى الأشياء . 


1١ 1 


صَوْءُ لَمَرِ ما هو إل ضَوءُ اسمس 


الذي 3 من نّ القَمَرِ إلى الأرضن . 


كَبْقَ تتكرَّنْ الظّلال ؟ 


75 8 2 0 م 
لازئك طِلّك أينما ذَعنْتَ تخت صتوء اندم 


1 وّحِذُ أشكالاً غَرِيبَةٌ أخيانا 3 
تك عل الوم إلا إذا كن لقم اما »أو كنت 
داخل رف مُظْلمَة ماهر الل 7" 

إن لنا ظلالاً لأنّ الصَء يتحرّلكُ بطريقة مُعيّة . فهُوَ 
يبِْث منْ مَصدَرهِ في مُطوط مسقم تُسَمّى « شعاع 
الضوء ) . إِلهُ يتَحرّلكُ في انّجاهِ واجد . لكِنْ إذا اعْتَرَضَهُ 
قي نان 1 شجرة أو مَْزِلُ ت فإنّه ا 

عِندَئِْ يُصْبحٌ المكان المُوجودٌ عل الجائب الآخخر للشيء 


_ 


الذي َه مُظلما . هذا ك3 سمخو ال . 
0 !لاشياء المُوجودَةٍ في غرفةٍ مُظلِمَةِ لال » 

ِعَدم وُجودٍ شعاع, ضَوْءِ مُتَحرّك ا 

في يَوْم غائم ظلال 1ن تكبطريشا 

لمُْبعْتَ مِنّ التتّمْس فهي تفص 

لبقي في كل الاُجاهات اجن يك لأسكره لطلدل ؛ 


5 


أن شعاعٌ الضنّوءِ قد تَشَنَّتَ وَاوَكدٌ بدلا عنِ التّحِركِ في 
نّجاهِ واجد 95 فسبحان العلل الظُلّ ولد شل جَعَلهُ 
ساكنا . © 


ل 


بُلازِمُكَ ظِلّكَ باسيئرارٍ في زم 


مُنئمس ٠‏ وتختلف أشكاله 3 
وَقَتٍ لآتخر. هَوُلاءِ الأطفال 
يَلعبونَ بالظلال . 
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ا كر امششن لذي ور ونا الال إن المراة ؟ 
ِنَّهُ تُسْحَة مِنْك ٠‏ كيف تفعل المرآة ذَلِك ؟ 

70 اعِمّة للغايّة . وَحْهُها رُجَاجِيي ملُح 
مَصقول » وظَهْرُهاٍ عِبارةٌ عن طَِقَةِ رقيقَةٍ مِنْ مَعْدِنٍ 
لامع . وعِئْدما قف أمامّها » يمر الضوعءٌ المنْعَكِسَ 
عَلَيِكَ عَبْرَ الأجاج . نَم يَصطَدمُ بالطَّقَةِ المَْدنية فيرتدُ 
عائداً ِلَيِكْ . هكذا تسنتطيع رَوْيّةَ تفسيك . 

ُعطيك المرآةٌ صورَةٌ طب الأصل عَنكٍ . لكنّها صورَةٌ 
معكوسة . إزْقَع يَدَكَ اليُمتَى » وسَكَجِدٌ أَنَّ اليد المرفوعَة 

في الصورَةٍ هي اليُسْرَى . 

اذا تفل الصتورة نس ما تفل أنت ؟ كخئل أن 
المراة مل كوم مِنَّ لثُرَاب » إذا سَقَطْتَ فيه على 
رَجهِكَ » تركت انطباعاً كقيقاً لجملمك . هذا الانطباٌ 
يُبهُ الابيكامن في المرآة . فَحِيْتُ كائث يدك اليُمْتَى » 
تكون يك الاتطباع. الى .. وكتية عانق تله 
لبْسْرَى » تكونُ يد الانطباع. المع 

تعمل الجرآة بنفس الطريقة . فالضومُ يَْعكِسُ إليها 
ِنْ كل أجزاءِ جسلييك . نم رد الطَبقَةُ المعْدِيَه _ 1 
الزجاج. الضوْءٌَ ِلَيِكْ . إِذَنْ اي الذي تراه هو 
عِبارَةَ عن انطباع, صو » يُقابل : فيه كل مِنْ أجزاء 
سيك الجزْءً المعاكس فيه . 

حاول كتابة إسميك ويا 2 واخمل الوَرقة مام 


مرآة » ماذا يَحَُدْثْ ؟ 


١١5 06‏ الضوء 


ل الما والوعاءٌ ال رجي مل 
العَدّسة . 


“مه دوه 0ن © © 


ينا ضَحْمََانِ تُحَدقانٍ فيك وتلْمَعان ٠.‏ قم واسِعٌ 


تح ويقفلُ على الدّوام نَأ يَسبَحُ هذا اليم اصتخم 
إلى الطّرف الآخرٍ مِنَّ الوعاء الرّجَاجِيّ ٠‏ إِنّهُ مُجرَّدُ 
سَمَكةٍ صَغيرَةٍ في وعاءٍ بالمَْزِل . 
ماذا بدت السَمكةٌ كبيرة دما كالث تسبح بلقب 
من الرّجاج. امَو ؟ هذا أن الوعاءً الرْجِاجيّ المَليءَ 
بالاء يَعْمَل م تعمل العدسة . فَقَدْ كُسَرٌ الضَوءَ الذي 
أرئدٌ عن السمكة وعادٌ عَبْرَ الوعاء وهذا هُرَ ما جَعَلٌ 


مههه 069065 


ركع 


مُعْظمْ العَدّساتِ التي تَسْتَخْدِمُها مَصبوٍعٌ مِنَّ 
البلاستيك أو الاج . كِنْ يُمكِنُ لكل شيءٍ أن يُصبِحَ 
عَدسَةٌ » إذا كان مُمَوّساً وإذا أُمْكنَ لِلضوء المُرورٌ عبرَه . 
فالأشكال المُقَوْسَةُ تجعل الصوءَ يكير ويشثير . 
وايار لزه الزقة عن عي ماء خو الي معتل 
الشّيء ينْدو كبر مِنْ جيه . لِهَذا يُمْكِنْ صنْعٌ عَدَساتٍ 
0 جل الشّيء يبدو كبر أو ضكر مِنْ حَجيه . 

الس اكير مُمَوّسةٌ على كُلّ جانب . ويُمْكِنُك 
أن تخصل بها علّى صورَةٍ مُكَيرةٍ لِكلمَةٍ مكتوية أو 
لإصبّعك . حَرّكها للأمام والخلّف عَنَّى تخصل على 
البُعْدِ المُنايب من الشّيءٍ الذي ريك روه , 


١١7 0117 


ْجُءٌ المُقرّسُ بالقدسةٍ المكيرة 
يكمير الضّوءً ويَنشره وهذا يُجع 
ا 


الأشياة تبدو أُكْبرَ مِنْ حَِيها 
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0 الضوء 


ع ده و - 
الضوء ١‏ الابيّض ») 


ضَوْءْ الشتّمْسٍ عبارة عَنْ ألوانٍ مُختِفة » ومّع ذَلِكَ 
قَليِسَ آ َه لون . إِنّهُ يتلَف من كَل ألوانٍ الطّيف » وهي 
الأغية والبُرتقالي والأمقة والأسد والأزرف 


١5 9 


حاول هذه النَجربَة وض 
لك الضوء 0 الأنيض » 


بَطْعَةٍ بَيَضاءَ مُستديرَةٍ مِنَ الورّقٍ 
حيطين معن طول كُل مِنهُما 
خولى الود 

اقلام بالوانٍ الطيف 

قَلّم رَصاص حادٌ . 


8 ءه ََ 2 
أرسم ميتة خنطوط. على. الؤرقة 
لُشكل به اقسام. مُتسارية . لون 
كل يسم على النّحوٍ الموَضّح . 


تحدم فلم الرّصاص إِتقْبَ الو 
في مَوضعين عِنْدَ المتركر . مَرّر 
1 08 


0 2 َه و9 
ادِرٍ الورقة حَتَى يُصبحَ الحَيْطَانٍ 
ضفيرة مفتولة . 


إِجَذِب الحيطين إلى الخارج. 2" 
الدَّاخْلٍ حَتََى دور الور يسرعّة . 


ع 7 وز ون عو ذفن 0 .م 
سَترى ان الالوان الستة قب امترجث 
بفِعْلٍ الدُورَاد »ء وصارّث لونا 
الا 7 5 01 
واجدا هو الابيض . 


. والح لَوْنهُ أخضر . صل 
1 هو لَوْنْ البُرثئقال » وَالأَصَفَرٌ 
كَُ المؤز ١‏ انايج . 
حَنماً سٌَصيبّك الدّهْشَة إذا وَكدكَ [اثقالةً كنبتحة 
أو مور حمراء : 
نحن تَرَى الألوانَ يسبب الطَريقَة لني َعْكِسُ ا 
الأَشْياءُ الضَوء . أللُونُ لاض عبارَة عن تخليط منْ كل 
ألوانٍ الطيف . ويمْكِنُك أنْ ترى هَذِهِ الألوانَ إذا جَعَلْتَ 
لط لت د يه عابي اسل اللقدور 4 لك 


7 


نضا وحي الأخء اناي » الأمر» الأحتارء 


عدا تُسلاصثرة ليطن على شي ماء مقع 
الشيءُ بَْضٍ الألوان الموجودة في الضَوْءِ ويس بَعْضَها 
الآتحر ٠‏ الطْمالمُ ماد لوه حي لأله يَمْقَصُ كل 
الألوانٍ الأثحرّى ويَعْكِس الأخمّر . والحَسٌ يَمْتصّ كل 
الألوان وِيَعْكُِ الأخضّرء ومكذا .. 

الوّوقة 3 هَذا الكتاب تَبِدُو بَيْضاءً لأنها تكس كل 
الألوان ٠.‏ آنا الككلِماتُ سبدو سوداءً لذن الجبر الود 
يكادٌُ لا يَعْكِسُ 5 لَوْنٍ على الإطلاق, ٠.‏ فَالأشْيامُ السوواء 
تمص تفرباً كل الضَوء الذي يَصيلُها . 


ع لله فى قا افيه ب قي انه 
المشور يَجَرِيءِ الضوءً إلى الوانٍ مختّلفة . 


يبد يبد معره منى بد يد 
0111/7 ,2111/7 وع غ2 ,انا نانالانا 
مننديات مجلة الإبنسامة 


6 1 الضوء‎ ١٠١7 2 


َمْقَصٌ الالكتروناتٌ_ أخياناً القليل ِنّ الطفة . ذلك 
يف لكرث مف لتوات الي للها قيضا . لَكنّها إذا 
عد اف 17 1 2 ويه 5 3 

تَتَعدَّد الوان الاشياء مِنْ حَوْلِنا وتَختّلف . ما الذي امْقَصّتْ كَذْرأ كبيراً مِنّ الطَاقّة » كان لِلضّويّاتِ لني 


يَجْعلها كخئلق ؟ لها الك بن لط أيضا . 

عِنْدَما تخصل هَرةَ على لط يكل ماء تَنْقصّ رض أن تنظ إلى حي طَماطم على شاشةٍ التلفاز . 
إلكترونائها بلك الطَقهَ وئصْيحٌ الذَّة مُهتابجة . ولا تعوذ يَأَقٍ الضَوءُ من النكاشة ويذحل عَينيِك . هذا الْضِوءٌ 
إلى حالَتها الطبيعية إلا إذا مَقَدَتِ الإلكترونات الطّاقة . مكو من عتؤات هن كل الأتواع ومِنْ مُخْيْلِفِ 
تحلص الإلكتروناث من هل الطّاقة ِبنّها ببثها إلى الاجر الطّاقات . وليل فقو حر يسما ككسسالة تتعرّف 


في شكلٍ صَزْئيّاتٍ ‏ أز جزم صغيرَةٍ + مِنّ الضّوء . وكل على الطاقات المُخْتَلفَة للضُوثيّاتٍ المُخْتلِفة عل 
لج الوانٍ الضّوءِ المُخْتَلِفَةِ تبت بِهَذِهِ الطّريقة . المَُحسْساتٌ رسائِلٍ إلى دماغِكٌ الذي يُفْرِرُ الرُسائل » 
ويَصنَعُ ينها صورَة مُلُوْنَةُ لِحَيّة اللّماِم الي تنظ 
إليها . 

عِنْدّما مدل صَوْيياتٌ قليلة الصف إلى غَبيِكَ ؛ 
يَعْرِفُ دماعك أنّها حَمْراء . وبنفس الطَريقة ُو يَعْرفُ 
ل الضُوئيات كثيرة الطاقة بَنْفْسَجِيّة . نا ضَوْئياتُ 
وان الأخرى قََقعُ ين هذَينٍ لين » 


ألوانٌ لا ئراها 


ذهب للساحة في يوم دل الطّفس . لكيس لا 
شخ ي13» ماقرلة لحن حرا 2 1 تألم 
اسمس بَشرَئك . لماذا ؟ 

السية به للع ا يُسَبْبُ لَفحَةً اسمس هَذِه . لكِنهُ 
ضوءٌ لا ئراه عنما تل الوك المزجوكة في شماع. 
اتنس » تخصل على ألوانٍ الصَّْف أز قوس قرح . 
يُكون لهذا الطَّف ِرْمَةُ ضَزْءِ حَتْرام على أحَدٍ 
الطَرقَيّن » وحِزْمَة ضر َنفْسَجيةٌ على طرف الآخحر . 
وتترارحٌ باق الألوان بَيْنَ هَذين الاثيْن » على 9 هناك 
عد عن اضوع لا ئراها ٠‏ ومني توجَدُ بحُت طرف 
الحزمة الحمراءِ مدرو اهنا ( الأَشِعَّة نَحْتّ 
الحمراء وقَوْقَ طَرَف الجِرْمَةٍ البَتَفْسَجِيّة » سما 
) الأشِعَة فَوْقَ اكه 4 

لَه فرق سحي هي ألي شسبْبِ منرة البرة 
وحُروق الشّمْس ٠‏ آنا الأفيعة قشت الخشراء .. هي الي 
تَجْعَلُكَ تسن بحرارّة الشّمس . 


لِلهّواءِ دايل الإعصار كَرَجَةٌ حَرَارةٍ 
خْتلِف عَنْ دَرَجةٍ حرارةٍ الهو 
حَوْلَ الإعصار تفسيه . هَذِهِ الصورّة 
التَقطنها كاميرا تَعْمَل بِالأَشِعّة تخت 
الحَمْراء . وتُيّنُ الإعصارٌ بِلّونٍ 
مُخْقَلِف عُمًا خوله . 


ذا الشي ءاطع اراق القرلاظ ‏ ويططخ كال 
الرَسائل العقدة 34 وَالقِيام بعمليّاتِ دقيقة للغاية 5 اهْوّ 


ره بيو 


ضربٌ مِنَ السنّحْر ؟ لا إِنَّه نوع خاص م مِنّ الضّوء اسمةُ 
١‏ اليزر ). 

. الليوز عبارة عَنْ أَشِعَة مكو بِنْ جرم صغيرَةٍ من 
الَأ سَمّى الضوييّات ‏ مكلها كَمئِلٍ الو العادِي . 
كن ضويات ار تفمل بشكل مختلف . . لا تدشاية 
كَل ارات في الو العاوئي » ولا تتحرٌ كُ مُجْتمِعة . 
الواقع َع أنه ثننبه الثامن في شارع, دحم - الهم 


بمختّلف الأياءٍ يسيرون في 19 الأتجاهاتك 3 وَيُبداُون 
الحركة وتو قفون في رمن مُخْتلفة . 


كم خوات الل مل كلها فقس الطريثة . 
َكُلّها لَه فْسُ انون » وهذا : يعني أن كلها َهُ فس القرِ 

مِنَ الطّاقة ٠‏ وله يت في الات مق وتتسزلة ف 
نف الائجاه . شي هذه اللريّات مجُنوداً في طابور 
عَسْكَرِيٌُ ‏ تَجِدُهُمْ يَرْتدونَ ريا واجداً ويُسيرونَ في 
انّجاهِ واجب وبخطق مُنْتَظِمَة . 

تتطيع أسعة شه الليرر كل ما يَْكرٌ عله الوم 
لعادي » لأنّ حتويئاتها تتحرّلة مختيعة . فهني تبنتطيع 
وليك “كنات هال مِنَ الحرارةٍ » تفي لإذابة مَعِدِنِ 


َقيلٍ ٠‏ ويمك اك لون أن يلها في مَسارٍ ضيتق 


جد بِحَيْتُانُحْدث َنْحَةَ صغيرَة في عَيْنِ المريض . 
0 لِهَذهِ الأشعة أيِضاً ارك دون 57 في اتَّجاهِ 
واجد » مما يَعْنِي أن باستطاعتها حَمْلٌ رَسائلٌ هاتفيّة 
وتلفازيّة . ويْمْكِنُ اسستخدامُها حََّى في إيحجادٍ مواقم 
الأقمار الصّناعِيّة في القضاء . 


الضوء 
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مَوْكبٌ الإلكُترونات 

عِنْدَما تُسَكل المطباح | هرا » أو تنعط على 
جَرَسٍِ الباب » أو دير التلفاز , فَإِنْكَ تُخدث مُوكبا . 
آكِنَّهُ َِسَ كالمواكب الى ئراها في الشّارع . 

هذا المَوكِبٌ هُرَ مَوْكبُ إلكترونات تُتحرَّكُ 
وتتد افع 34 تزتكت انكقة و الكتدياع ا بوقق الذي 
يَجَعل اشياءة كالمصباح, وجَرس الباب ٠‏ والقلفازٍ تعمل . 

تكو اماد مِنْ أزاءِ صَغيرَةٍ يسَمّى رات . ولكل 
دَرّةٍ واة في مَرْكَرِها » وإلكترونٌ أو اثنانٍ يَدورانٍ حَوْلَ 
التّواة . 

يكن تسهيل حَركةٍ الإلكترونات في بَْض ألواع, 
المادّة » بِحَيِثْ تتفل سِ ذَرَّةٍ لأثخرى ٠‏ وفيعًا هي 
تقل . دقع إلكترونات أحرى فََجعلّها تتحرّلك أيْضا . 
وهذا يَجْعلُها كُلّها تندو وكأنها تسيرٌ في مَوِكِب . 

يَحْوِلُ كُل إلكترونٍ في هذا الموكب كَمْية َل من 
العَقَةٍ » ويتحرَككُ مَسافَة قصيرة في كُل دَفَْة . على أن 
الملّكَ الكهربائي الرّفِيعَ الذي ل فيه الموكب + 
يَحْتَوي على المَلايينٍ والمَلاسٍ بن الالخرويات . لد 
عِنْدّما دير مفتاح الاضاءَة مُثلاً فنك تُحْدِثْ موكيا 
كَبيراً جداً . وهُوَ مَوْكبٌ يَسيرٌ كُلّ المسافَة مِنْ مَحطَة 
لكَهرّبءِ إلى منْزِلِك » ويَعودُ ثائيةٌ إلى المّحطّة ٠.‏ مَلايِينُ 
الإلكترونات تحر داخل السّلك مُتدافِعَةٌ » لِتُسَهّل 
عَلَيْكَ الكثير م مِنَ الأشياء . 


١59 129 الكهرباء‎ 


كيز هله الإلكترونات في موك 


داخل يلك يودي إلى غَلايْة 
الثنّاي . عِنْدَما تتَحزَّكُ الإلكتروناث 
ع الكلاية ؛ تَفْقِدٌ بي طاقتها 
الكَهربئيّة لكي تُعطيي الحرارة 


٠١. 0‏ الكهرياء 


تر الإلكترونات مِنْ جسنيك إلى 
مقبّضٍ اباب . إِنّها الكهرباءً 
الستّاكة . 


َل تطاير الشررُ مره وأنت تَخلَعُ جلبابك ؟ هل 
لقَيْتَ صَدمَةٌ كهربالية صَغيرةٌ » وسمعْتٌ فَرقعَة تحفيقة 
وأنْتَ تُحاولُ الإمُسالك بمقْبض الباب ؟ تَندُتُ لَك هذه 
لأثيام أخياناً, لأنّ جلمك بَجْمعُ الكهرباء . يُسمَى 
ذَلِكَ الشرر وتَلكَ الفرقعة عَةَ « الكهرّباءً السسّاكئة ) . وَتَتوَلْدُ 
عِنْدَما تتُجمّعُ الإلكتروناثُ في مُكانٍ واجد . يَحْتَرِنُ 
جمسْمُكَ الإلكترونات بِسْهولَةٍ إذا كان اليم بارداً وغَير 
مُمْطِر . إِنْكَ في الواقعم تمْسَّحٌ الإلكترونات عَن 
لطي » وكانك تنس لها امار . فِنْدَما تَمْشي على 
سِجٌادٍ » أو عِنْدَمَا يَنْتَكُ بك جلبابك ؛ ب 
الإلكترونات بجممك . لا تُسسْري الإلخبرونات عر 
جنيك © تسلري عبر الأثلاك ٠.‏ لكنها كد لي بالك إل 
يه يَحْتَوي على قَذْرٍ َل مِنَ الإلكترونات . وهدًا ما 
د عِنْدّما مساك بحي البالية : 


١١ 31 


و 


هَل 5 تريد أن كرى الدع والستمت لين تُخَدثهما تَحْتاجٌ إلى : 
بسصاتيت بجَمُْع الكَهْرباء السّاكنّة ركنن 
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اوقبي وَاريُطهما إِمْسمْ بالوناً ,يقطعة القناش كم مسح الآن البالوكئن بالقطعة . عَلْقَ 
لايِمهُ بالقِطعة . دع الحَبْط مِنْ البالوتين مُتقارئيّن . ماذا يُحدّتٌ 


يَدِكَ . ماذا يَحْدثْ ؟ هَذْهِ المَرّة ؟ 


قطعة عِنْدَما َضعُ بالوناً برب من قطمَة لكك عِنْدَما جل البالوتين 

اماق . انإلهما تجمماق القساقق ‏ تبس الإلكتؤوناك. .شتارئن.. إلا ععد. الالكترونات 

الإلكترونات بِنْها . ويُصبحٌ عَدَدُ المُتراكمةٌ بالعَوْدَةٍ إلى القِطعّة » المُتراكِمَةٌ مكاناً تَذْمَبُ ليه . لكل 

الإلكترونات فيهما أكبَر هِنْهُ في وكشدٌ البالونَ إلى القِطعَة . مِنَ البالوتين عَدَدٌ كُبِيرٌ مِنَ 

القِطْعَة . الإلكترونات . لِدَّلِكَ يَدنَمُ كل 
منهما الاخَرَ بعيدا عَنْهِ . 


ذلك تستَطيعٌ الإلكتروناتثُ السَّرِيانَ بطول السّلكِ 
لمَعْدِني . 

يُصَْعٌ الجزء الخارجي ِسَلّنِ مِنّ المطّاطٍ أو 
7 . قاقوزة ف ذَرةَ المطاط أل البلاستيك تيت 
لإلكترونات حَوْلّها في مكانها ٠‏ ويُصبح عسيراً على هَل 
لإلكترونات التّحرٌّكُ مِنْ ذَرّةٍ لأخرّى 

ولتما قمر يلاسا كتريي + تغرل قزق لتقي 
مِنَ السّلكِ الكهرباء . وتتداقعُ الإلكتروناتٌ بطول 
السك بن كرو لأخرى » حال تعها لأف الهاي . 


ٍ, َمِل الج امعد بِنَ السللك 
ا كن اج التطايتق أ ابلابيكي نالك لا تخي لكفرباء . وذ انام لين 
لكَهرباء . إِنّهُ يَعِْلُ الرْءَ المَغدتي » ويَحْفَظ أو اللاسيكي قز الكفرباء من 
الإلكترونات في طريقها إلى المذياع, 0 المصباح . الخروج. بِنَّ السسّلك . 
ع و 7 
الطريق السلحية 


لقع عوك المذياع, في اللْحظة َي تطلغط فيها 
على زِرٌ لتنُشغيلٍ . ويُضيءٌ المطْباحٌُ في ئفس_اللْحْطَة 
لني دير فها يفتاه . يدت هَذا يفِغْلٍ الكَهْرَباء . 
لَكِنّ الكهْرباءً لا تقفز إلى المذياع, والمصباح . إِنّها 
تسري, عي الاك . 

يَعْمّل المذياعٌ امود ليدم التَيّارَ الكهربائي . 
هذا توعٌ من اكوريا لا يبهُ الكَهرَباءَ الستاكئة فهنق 
يَسْري دوك تَوقفٍ - الاسّلاك د حَيت يَجِبٌ أن 


َس املك عِارَةٌ عن معن ٠‏ لحاس كلا . 
وبَعْضُ إلكترونات امعان يشكل عامٌ , تتحزّلهُ بخْريّة . 


ها هي أَلواحٌ المَوادٌ 1 ول ب 


الْكَهْرَباء ؟ سيُساعِدُكَ جهارٌ , سيط وقاميوث اسْمُهُ جهارٌ 


اختبار النُوصيلٍ على الإجاية 


1 أظْلْت إلى شخصض. رافيد أن 
تفع املك إلى يصفينء وأ 
نط أحَد النْصِمَيْنِ إلى يمقين 

. الغ حوالي 2.5 سم من 
الغلااف اطي بد يط 
ميلك . 


ماري ال ( رقم 6) 
بَصَلَةَ مصْباح, وامضة . 


ا السسّلكَين القصيرينٍ إلى 
يغبي المَفبس © هُوَ مُوَضّح . 
صبل بين أحَد السلكينٍ القَصيرَين 
وأُحَدٍ طَرََي البطَرِية نم صيل ين 
أحَدٍ طرفي الستلكِ الطّويل وطرف 


البطّارئة الآخخر . 


3 ارلط التمئلة إل الققيصن : 
صل بين أطرافٍ السلكيسن 
- القصير والطُويل ‏ لتجعل 
البَصِلَةَ تُضيء . 


حير مواد . مُخْيلفة » يق الألنيوم وتطّعم التُقَودٍ 


والفلينٍ وَالتَطااً والجاج. والمفاتيح. والدَّبابيس 
ولعب البلاستيكيّة والحَشّب . 

لمن كلا مِنْ هذه الْمَوادٌ بطرفي السسّلك العاريين 
كد أن الطفّن لا يتلامسان . هَل تُضيءٌ َمل في 
كل مره ؟ 

ُنْظَمْ المَوادٌ موص جَيّد » وتسثري فيه الكَهرَء 
يسُهولة . لِذَلِكَ تُضيءٌ البْصلّة . لكِنَّ المَوادٌ مِثْل 
المَطّاطٍ والحَشّب لا تَتَمنّعُ بِهَذِهِ الخاصيّة . لِذَلكَ فإنّها 
تَعْجَرْ عن إضاءَةٍ جهاز الاخهبار . 

م بَعْضَ المُوادٌ الأخرّى لِمَعْرِفَةِ قُدرَتها على 


ديق 


0 و 
إذا اضاءَت البَصّلة » كان جهارٌ 


امتبارٍ التُوصيلٍ قابلاً للْعَمل . 
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الكهرباء 


ؤْلِيدُ الكهرباء 

.كنف يرى الطَّريقٌ أُمامَكَ » وأُلْتَ تقودُ دَرَّاجَمَكَ في 
الام ؟ إث تسْعَخْدِمُ امود لتتضيءَ مِصْباحَ الدّرَاجَة . 
لمك هر و لذي و الطّاقَة الكهربائيّة , التي تائّى هنا 
الطَّاقَةٌ الضّوئيّة . وهُوٌ يَعْمَل بطاقة كايو قلح عن 
دَوّرانِ عَجُلة الدّرّاجة . هذا الدَّورانُ تُحَدِثة هُ عَضلاتٌ 
ساقَيّك . وعَضلاتُ سائَيِكَ تَسْتَخْدِمُ الطَّاقَةَ الذائيّة في 


يُوجَدٌ مَعْنَطِيسٌ قري داخل الول ٠‏ يدور هذا 
المَغنطيسٌ بيْنَ ذراعئي قِطْعَةٍ مِنَ الحديدٍ على شكْلٍ د . 
هَذْهِ القطعة معطا يمل من مب ِلك طويل يَتْصِلُ ينْصلَة 
مصباحر لدن» . عِنْدَما يَدورٍ المتنطيس , ُوجُه طم 
الحديد قَوّئَهُ عَبْر مركر العلل + د كسيب الدَّفمُ 
وَالجَذْبُ في المَمْطيس في بَذْءِ 359 الإلكترونات في 


السّلك عع لط المَغُنطيسر على الدّوام , يسبب 


دوراله 5 الى يدت ار كَهْرائيًا 3 يَندّفِع 0 ع 
السسّلّكِ 0 يَعودٌ عَدداً م مق المراق في الَانَيَة الواحدّة . 


1١”7 37 


تتحوّل الطّاقةُ الغذائيةُ في حسمل 
إلى طق وبي يماد امول في 
دَرَاجَتِك . 


الف ارد الفست 
0 8 1 
الإلكترونات عَبْرَ المملف فتخيِث 


١٠١8 8‏ الكهرباء 


تُوجَدٌ داخل مفتاح. لصيل قِطْعَةٌ معدي تتحرّكُ 
عندما تُدِير المفتاح للتَوصِيلٍ ٍ القَطع . فَعِنْدَما دير 
للتّوصيل , ثُلامِسُ القطْعَةُ السلكيْن » وتطيحٌ جسثراً 
لِعبورٍ الكَهْرَباء . 

عنْدما تديرٌُ المفتاح لِلْمَطْع » تند الَطعَةٌ عَن 
للك . لا يُوجَدُ الآنَ جسثر يعر عَلَيْهِ بار 
الكهربائي . عِنْدَ ذَلِكَ 5 التيّارُ عَن الحركة » 
وف لاز ملا » عن العمل حت تضتع ذَلِكَ الجسثر 
في مكانه مَرَة ا 


جسرٌ لعبور التَيّارٍ الكهربائي 
أَنْتَ لا ثُرِيدُ لساعَتِك أن كتوكق أبْدا لكِنّكَ لابرد 
جرس الباب الاستمزارٌ في في الزّنِينِ دون توقف _ ٠‏ لاتغمل 
الأشياءً كجَرسٍ الباب والمصباحر والتلفاز إذا قمتّ 
قم ١‏ 7 3 و 0 

ل اليا أعي تمل بالاكتيرياء بينداخ فقيل + 
لَوصيل أو قَطْعم يار الكهربائٌ . يَسْري هذا لير 
الكهربائي داخل ميلك وعَبْرٌ يفتاح. التُشغيل إلى ملك 
اتح داخل جرس أو المصباح. أو التلفاز . مِصْباح 
التُشغيل إِذّن » أَشْبَهُ بجسثر يَمْبْرٌ عليه اليّارُ الكهربائي . 
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١1١ 0‏ الكهرباء 


ضَوْءٌ وحرارة 

عِنْدَما تُدِيرٌ مفتاح التُشغيل لمصباح, ماء تُضيءٌ 
الي بك ذلك يباج كن لجز الذي يُغطي الضّوءً 

في الواقع . » و .ميلك صَغيرٌ داخل بَصَلَةِ المصباح . 
0 هذا السّلك ؟ 

تري الكَْرّباُ في الأسلاك عَبَّى تصيل بَصلَة 
المعباح . افري في في طريق ل داخلها » ؟ 
تثركُها . يُوجَدُ جُزءٌ في مسارٍ الرن ير لمملة ب« 
عبارة عَنْ ميلك كقيق جدًا يُسَمّى « الشعيرة ) 
الشعيرة دقيقة بِحَيتْ أن اإلكترونات ل سطع الطرور 
عَبرَها بسُهولة » فت عَليْها أن تذقع ِو تغيرها . 

يَكَسِبّبٌ هذا الدّفْعُ في تنشيط حَركَةٍ الإلكترونات . 


وفيما هي تُسْرِعٌ في حركيها » تُطْبح أُسْكَنَ وأملكر 


عِنْدَما تُتوّمُج بَصَلَةٌ المصباح, » 
5 2 وه شلا مه ماه - 11 
ترق الشعيرة . فإذا مَر عَليْها العَديدٌ 
من السّاعات » الْتَطَعَتْ . لا 
تسْقطيعٌ الكَفرَباُ المُرورٌ عَبرَ الج 


المقطوعر تتوقف اليل 8 
العمل . كل تسنتطيع وُوْيَة مكا 
القَطْعر في الشُعيرة ؟ 


نما ريد عي ملابيك ؛ سنا 5-78 
بتفس الطريقة النِي تَجْعْل بها المصباح يُتَومّج . 

ارين الكَهْرَيءً إلى داخل وخارج. المكواة خلال 
فيلك يول ١‏ هرا يسهولة 20-0 مسار 

لكَهرباء ذال اليكواة يُمْرٌ في معدن لا تَسْتَطيعْ 

الإلكتروناث الحركة فيه يسهولة . فيترنِّبُ كم أن 

تَدْفَعَ بِشِدَّةٍ » مِما يَرْفْعُ و اجرارة السّلك . 

تلاق : يعدبم للح المَعْدِن أسْفّلَ المكواةٍ ساعناً . 


تُسَخِّنُ الكَفْرباءُ الوكواة» إِذْ 
يُوجَدُ مَلّف ميلك داخل اليكواة » 
1 2 2 #اء هه 
هو الذي يّبث الحرارة ويسّحن 
اللوحّ المَعْدِنِي اسّفل المكواة . 


«عْبْوَاتُ ) الكَهْرَباء 


يعمل المصْباح الكَشَافُ بالكرباء . لكِنهُ لا يتلقَى 
لك الكهرباءَ من مَضْدَرٍ خارجي بل اتشمل. انه 
الكهْرَبائية في عُيواتٍ نسحا بطاريات. . 

بطري عارةُ عَنْ طبقاتٍ مِنّ الكيماويّاتِ المُؤْجودةٍ 
داخل عاب مَعْلِنيّة . وعِنْدّما تير يفتاح تُشغيل 
المصباح. لقصل بَعْضٌ المَوادٌ الكيماويّة في البطارية 
وتتسبّبٌ في تأكل اللي امَعديية . مد اننا ذلك بَعْضُ 
رات المَعْدِنِ عَنٍ العلبة» تارِكةً وراءها بَعْضّ 
إلكتروناتها . 

صَارّت: للعليّة الآنّ إلكتروناتٌ إِضَايّة . تَتوجّهُ هَذْهِ 
لإلكترونات إلى خارج. البطارِيّة . سْرِي ع بصلة 
المصباح » 2 اتعوذٌ إل وَسَط البَطَرِيُة » ع 
لإلكتروناتٌ قَليلة العقدد . هذا الدع الذي تُحدثة 
لإلكتروناتُ » هُو التَيارٌ الذي يُضيءٌ مصباحكٌ 


لكَشّاف : 
قل يقبو كك الكل حلا يغاط من . لكِنّكَ تَعْلَم 
أنه يَخْلت فى لمر البصير » 
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تُسَتَطيعٌ تكوينَ 0 عو ( 0 الكيماويّات لضع 


بَطرِيّة . وسَدُلُك مَفْتَطيسٌ صغيرٌ وإبرَة بوضلةٍ على 


سَرَيانٍ اير الكَهُربائٌي . 


تحتاج إلى : 

طب إلى شخص راد أذ تسل إعقد طرف بيلك الججرس عؤل 
لَك جرس كهربائي بطول يثرين حوالي 5.#سم من غلاف اطي طرف السئلك التّحاسي الغليظ . 
سِلْكِ تُحابييي غَليظِ ( رقم 14) عِنْدَ طرف سيلّكِ الجَرّس » وغلاف رك 0قسم . َم لف بَعْض ميلك 


بطول 5سم السُلْكِ التُحاميي بِأَكْمَلِه . الجَرّس عَوْلَ البوصلّة م هُو 
سكين » بوصلة » يمول ...الو من الخ لنمك 
مسمارٍ مَطْليٌّ بالك . راس السكمال + 

إِغْصيرٍ اللُّموئة يما يَكْفي لِتَقْطيعر 


ينْض قُصوصيها بالدّاخل . 

كد 9 شر الليموكة: اثنيتها نْفسّها 3 

سالمة . 5 ِغْرسٍ الستيحاز 
0 5 3 

والسلك التُحامي في الليموئة » على 

أن يكون لبعد بينهُما حواني 

سم . 


راقِبٌ إِبرَة البوصلة عل تتحرّك ؟ 
إذا كائث تتَحرّك » فإِنْ بطَارِيتَكَ 
« اللْسوية » تنج ثيّارا كهربائيا . 
وهُوَ ثّارُ يسمْرِي في السلكِ حَوْلَ 
لبوصلة » وَيجْعلُ إيَرتها تتحرّك . 


0 0 


2 


هُوَ الصّوؤت ؟ 


صَوْتٌ بِنْ كُلْ صب ! مِنَ الإنسانٍ إذا تكلم » من 
المذياع. إذا أدير » من الطَئر إذا حَلَقَتْ فَوْهنا » حَبَّى 
الفي أله صَوْتٌ ؛ وإن كان حافتا . 

لا تبدو لنا ِلك الأصواتٌ مُتشابهة . لكنّها في الواقع 
تُعشابهُ في شييءٍِ واحِدٍ مُهِمْ كه يَحدْتُ عنما يتحر 
شَيءٌ مُعَيّنٌ إلى الأمام وَالكلف بسرَعَة كبيرَةٍ للغاية . 

يُسَمّى هذا للع م مِنّ الحركة « ذَبْذّبات ) . وتتحركُ 
هذه اللّيْذباتُ في الهواء , يعدا عن الشيء الذي 
أصتكت ها 2 حَنّىِ َلتَقِطّها اذاثنا كَصوت : 

عِنْدّما يكَذِبرّبُ الشّيءٌ » تكونُ ح ركه للأمام 
والخلف ضير وسريعة في الغالب » بحيث أنّكَ لا 
ثراها . لكِنّك تسقطيعُ تَحَسسسها أغياة . اليس 
ُنْجُرَئكَ بأطراف أصابولك وألت تكلم . هل تستقطيع 
تَحسَّسَ الركة ؟ ألذّبذباث داعل حُنْجُرَتكَ هي الي 
تُخْدِثُ المّوت » الذي تسلتئة في شَكُلٍ كلمات . 

ضَعْ يدك على ب الصّوت بالمذياع » والموسيقى 
تيت ينه . كل لحم يد ومو تأبض ؟ إله في ارا 
يبدب . إن حرطت للأمام. والحلّف هي الي يد تُحْدِثْ 
لصوت » لذي تَسْمَعهُ للمقة 'كدوبيقى , 

لذّبذباتٌُ طاقةٌ صَوْتيّة . وما الصوتُ 0 دَفْعاتٌ 
وسحْباتٌ صغيرة . فإذا تَؤققث يلك الذبذباتُ » توق 
لصوت أيضنا ولا إنُسْمَعُ صَؤْتاً آكرّ إلا عِنْدَما تعودٌ 


ع مده 


الأشياءٌ لِتُحْدِتٌ الدّيْدّبات : 


الصوت 
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ُعْبهُ مَوْجاتُ الصّوت المَؤْجات المائيّ الي تَصْئعُها 
عِنْدّما رمي حصا في يرَكةٍ ساكئّة .كي التؤجاك 
لكي باك فر كل الاللجامات ,لقو عابت المكورية انض 
0 شر في شٌُِ الانّجاهات . إِنّها تله في الهواء » 
وتصيل ديك 5 فتَسْمَعٌ الصّوت . لاحظ أن المؤجاتٍ هي 
المي قحك » ولي الوك تفله .. 

تكون المزجاف 7 ساسعا قِ المكانٍ 
لذي تَصدُرُ بنْه فطاعت موث لجار اي 

كلما لكر ثييا يلها . لَكِنَّ هَذْهِ المَؤْجاتٍ تَضِعِ 
أخر وجي تدر في الهّواء ٠‏ مل مَوْجات, الماع . 
كك كل المتميخ كلما لتك عن كاز 
الحفارة. 


مَوْجاتُ في الهَواء 


؛ درررر » !يا للضتوضاء ! كاه يكل يعد 
الشارع ٠.‏ نه يُسْتَخدِم فار قل بالهواء المَضغوط 
لتَكْسيرٍ الأمَْأْتِ الصليية ٠‏ الضّوضاءٌ صم الآذان » 
وتجدُ فسّكَ غَيْرَ قادِرٍ على تَحَمُّلِها . عَلَيْكَ الابتعادٌ 
سريعا . 
عِنْدّما تكون قريياً مِنْ مكانٍ الحقارق» تَجِدٌ أ 
الفتوضاء الي جدًا ٠.‏ فإذا أَحَذْتٌ تبتَعلٌ » قت 
الصمُوضاء شيعا َي حّى تثلاشى .إملذا يشت كنا ؟ 
يمير المكؤرك الذي تلثققة سْمَعْهُ عَنْ عَمودٍ الّدويرٍ داخل 
الدارة . يحول هذا العَمودٌ إلى على وأُسْل لِيَطرِبَ 
عل الأقلع العثلب , .وشوش قدو الققية كنا 
ودَفعاً في الهواءِ حَوْلٌ اللفازة كبذك يَجْمَعُ السّحبٌ 
َالدَّفمُ جُرَعاتٍ الهواء وَيَضْعْطُها » تَتْصْبحٌ في شكل 
مُوجات . 


َذ طن أن السَمكة تسبح في الماء دون صؤت . 

صَحيحٌ أنّها تسبح بهدوء , لَكِنَّ العطَاسينَ يَسْمَعونَ 
عزية: جلتما تايب تنا دنه اماءَ بذَيْلها 

ال الجبتن الي تي لِتمضيها بَْضا » ويعاث هن 
الكيلوبترات تفصل بَينَها في أغماق المحيط . كَذْلِكَ 
العم يستطيعون سسماع وَمْدَمةٍ زلزال في الجانب الآحر 

ف الأض + وَذَلِكَ باستخدامٍ جهازٍ خاصٌ يسع 
١‏ الوق + . 

تقل مُعْظَمْ الأمنوات الي تسْمَعْها عبر الهُواء » 
والهواءُ غاز . لَكِنَّ المَؤْجات الصّوتِيّةَ َسْتطيعٌ الانتقال 
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بر الأشياء الصلبة والسوائل, يا . والواقعٌ أن الأثياً 
الصلبَة كالصّخْرٍ ‏ والأشياً لساب كلماء ‏ 
تقل الّيْذبات بشكل فصل مِنّ الغازات كالهواء . 
لِذَّلِكَ يُسَتَطِيعُ الصوْت أن يِل في الأشياء الصليّة 
والسائلة » إلى اتسافات اعد ويسترعة . 

يَفْطَُ المّوتُ عَبَرَ الهَواء مُسافة كيلومثر ونصف 
كيلويئرٍ في حمس نَوانٍ ليَصِلٌ إِلَيِك . لكِنّه يَقطَمُ 
المّسافة نفسّها في الماء في حوالي ثانيّة واجدّة » وعبَر 
الحديد ق. ثلث الايّة . وقلو مرعة تواري: 15 32 


0 


سرعته في الهواء . 


عِنْدَما تَضْرِبٌ سَمَكةٌ المءَ يدها » 
يُستطيعٌ لاص ماع اللي لني 
تُحدثها . ذلِكَ أن الموجات 
الصّويّة تقل عَبْرَ الماء بسهولة . 


العالي والمنخفض 54 لمنخفض 


5 كه و 8 ا" 3 
« زززن ١»‏ ! نَطِن البُعوضة وهي تحَلق قرب اذنك . مدر البعوةٌ صوتاً عالي الثرقو 

1 5 ع قد ان عن كر ف م ثه 
فرووم فرووم ) ! بَهْدِرُ الجَرّارٌ وهو يَحرْتُ رض لأنَ أجيعما تُرفرف يسْرعةٍ 


المَزرعَة . لماذا ْيِف الأصْواتٌ بهذا الشّكل ؟ كبرة . وه تُصدِرُ حواني أل 
10 جةٍ صوتية في الثانية . 
عِنْدّما يذب شيءٌ ماء يَخْرَج نه المسّوتُ في 7 


مَوْحَات .. و حَركة للأمام. والخلفٍ , * هي ْلَب 
تَصْنَعْ مَوْجَة واجدة . 57 كالنت الذّبذباتٌ سوريف 3 
كير عَدَدُ عَدَدُ المؤجات الصادِرَةٍ في الثاني الواجدّة . 

نُصدرٌ البَعوضةٌ ما يُسَمّى « صؤتا عالي لتّدْد ). نيك ذك عيرنا مقي 
لت سن أن زود نا ا قل لوه فزق قير تائيه اليل يق 
مون . لِذَلكَ تسْمَعُ ذَلِكَ الطنين : « زززن © ! ما الوجات. العكركة في النائية 
1 َيُحدتُ 015 ١‏ مُنْحَفِضَ نَّ التّرَدّد )» لأنّ أ أجراءة ‏ الواجدة . 
المَعْدِنيّة اللَِّيلَةَ تتَذبْدَبٌ ببْطءِ شديد . هذا لبرت 
البَطِيءٌ يُصدِرٌ القليل ص لوجاك الميرقة فى كل 
ا نيه . دك تمع هديرا وين طلقا . 


يسمي عَدَدُ ارات التي تَصدْرٌ فيها الموجاتُ في كُُ :3 / 
5 2 يب 5 30> 
ثانِيّة ١ ١‏ ) . وكلما كان هذا التَرَدّدُ عالياً 0 ١‏ 2 ررمي 4 
انيه ( ترد لصوت ) 0 رد 3 : 0 1 اا : 


كان الصّوتٌ عاليا . يَسْتَطيعٌ مُعْظَمْ النّاسِ سما 
تَردّداتٍ ع تَرِيدٌ عَنْ صوْت العو 5 طيعفا 4 كن 


بِعضّ ال حيوانات يِصدِرٌ وَيَسْمَعْ أصواتاً أغى مِنْ ذَلِك 2 
ولا يَسْتَطيعٌ البَشَرٌ سماعَها على الإطّلاق 


111 محص 


صوتٌ علي التَردُد صوت مُخفض التَردّد 


ابه كر عون فارَتَيْنِ » لتَعْرِفَ 
تضاح إى . 
حَيْطٍ بطول 3.5 متر 


يشبكي وَرَق . 


لسصيدها 


طثٍ إلى شخص راشد أن يُخِدتَ 
قبا صغيرا في قَثْرٍ كل عُليَة» 
باستخدام المسمارٍ والشّاكوش . إذا شَدَدْتَ ال ارط عل قذا الكل 
أغط صديئاك غلب . قف ألت وَصديقكَ متَباعِدَيْن » أمنْبحَ مُنكاً أن ُحادِتٌ 
بِحَيْتُ يكونُ الحيْط مَشدودا اللي إل تدعا ام سكسو ل تف لوت 


عل ال ا ل 


الع الأخرى .ثم استيخ | يه لبه وهو يتحدّث بتفسٍ 
ِنَْما تتحدّث ‏ يَتَسّبُ صِوْنكَ في إحداث ذَبْذَيةِ في 

إزيط كل طرف إلى مشبكِ وَرّق . َرٍ العلبة . ثُمّ تتتقل هَذِهٍ بات إلى الي وتسيرٌ 

ناس اليد على ايلام 7 . 

المكيكٌ تر الثلية . . وعِنْدما تصل آخخرّه » يَتَذبدَبُ قَعْرُ الُلية الأخخرى 

شتقة متبرل ما قرل.. 


إذَع بطري الكييط عبر لين منْ 
خارج. كل عب إلى داخلها . 


دليلك إلى هذا الكتاب 


هذا الدليل عبار عن قائمةٍ أبجديّة للكلمات 
والمواضيع المهمّة في هذا الكتاب . 

إذا أَرْتٌ بعضّ العاومات عن كلم مميّة » حت 
عنها هنا » وستجدٌ أرقا الصّفحات الي ترد فيها . . فإن 


لم تجذها » راجعر 


الدليل العام » وستجدٌ فيه قائمة ئمةً بكل 


ما تحتويه كنّبٌ ١‏ الباب المفتوح ) . 
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شكر وعرفان 


يتقدم ناشر ١‏ الباب المفتوح )» بجزيل الشكر 
والعرفان للجهات التالية أسماؤها » من رسامين ومصورين 
وناشرين ووكلات ومؤسسات . لما قدموه له من 
رسومات وصور فوتوغرافية يضمها هذا الكتاب . 

كل الرسومات والصور ملك للناشر » إلا إذا كان 


(برممعوم أذ دعهم5) عواووأع6 موزوم 
*بموءطنا عءنك 6 26]6 

عمم اكوم تنا مامعءاملز 

*بموءطنا عرسك 6 6]ا26 

ععموع ة/الا نهم 

مامعاهما بمووهك واوانع 
عمواوودانانا 

وااعاة زبرطمءن84-وعمعه8 مميرهم 
أممع6 

لمعل انك رعمماكودتانا مامعاملة 
وامام 

ءاتط/لا برع طقاه 1 

0065ل )امومع 

عومودهت واوانع 

وأمكام قمعل انط ر*طونواءءأهع وأو 
لعبر8 معطامم 

ملطوه/ ل نينت 

أممء0 وااوزه 

لعير8 ممم 

العطءه© عوممطمء6 زمأهام لمعل ات 


118-19 
120-21 
122-3 
124-5 
126-77 
128-259 


130-31 
132-3 


134-35 
136-37 
138-39 
140-41 
144-15 
146-77 
148-149 
150-31 
152-3 


وأمكام #أمععل انط زممطوأ8 وأمعم 
تمصع © والعثة زعدمتكومتنا مامعامل1 
عدو اكودأ/انا مامعءاملل 

(10ا بإعاعمة)! .8.1) أمعطععاط برمه1 
(*بممءطنا عرق زه 6]ع26) دعا .7 
ممطو8 وتمع0 

أممع9 مااعاة 

عموثكوم ا سامءاهلل 

مم0 والوز5 

(لا لإعاءمعءا .ا.8) أعسنه1 مع 
:(1ا برإعاءمعءا .8.1) وططنأ5 مومهل 
معااه/الا عاعول 

5هثهطام #مععل انط 

(10 بإعاءمع»ا .8.1) أمعطععاط بإمه1 
موه أيه 

أممع0 مالعزة 

ععاانلا لبهم زعمماكومتنا مامعءاملا 
أمععلانك رعمماكومتانا مامءاملة 
وثمظام 

اإعطره© ع مام 

ركه مولء8 

(0ثا برعاممعءا .ا.8)مم امك اممطء نل1 
العطره© ماه 

كه مملء8 

أمصعك دااعزة 

طتم5 عءزهاكت 

ز(*لموعطنا عسل زه مأع2) ومعهطة .ل .م 
وأمطام قمع لان 

ممواممه ل رعاعم 

مععماعاا بزو تا 

اأعطره© عدروناه 6 


اسم صاحبها مذيلا بنجم ( *) . 


110-171 


112-33 
114-15 
11-7 


05ل كامممع 


(0نا بإعاءمعءا .ا.8) قططلذة مومهل 
اتعطءره عممطمع6 زممواعرواط عوزوم 
(0نا برإعاءمةا .ا.8) معطرواط برمه1 
(10ا لإواءمة»! .ا.8) قططن!5 مومهل 
لمعبر8 معطهم 

معدم اعلا توما 

عموادومأنانا وامعاملة 

مهطوأ8 دتمع2 رعمملدومث/انا مامءاملل 
موادا 

عمهلدوم انا وامعءاملل 

موه ه02 

(أمععءنة) ممدمدألة5 مره1 

(*/موءطنا ععسءزم مقع 2) برواتمع8 .ل 
لإمعمعل ر*لموعطنا ,نواه وبماعوم5 
(10ا بإواعمع»! .8.1) معبيره 
مموامءوا روأوم 

دنالوه 0ز/اه2] 

الع طره مهاه 

ممطؤأ8 وأمعم 

ععنكق نزم وكع2) ععاانلة .نا./لا 
عمماأكومأنانا صمامعاهمة ب(ث/ممءطنا 
ل زعدماكومتنانا مامعاملزا 
طونمءوطام 

ععموء اوتاه 

(لأمعععنة) ممكمدألة5 مره 

عموأووم اانا مامعامل1ا 

ممطوز8 وزمعم 

(0ثا برعاممعء! .ا.8) لممئلة اعمطء 1 
عمماكود انا موامعاهما زمعااه/ةا ماعل 
عووأكوم انا «امءاملل 

مم0 وااعزة 


4 


صحي 


ااا | / 
انا 
سما 
تحت 
ا 

لا 


2 


0 
101 
0 


